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HoBbiM MeTOfl pacMÖTa TeppnTopnanbHbix oca/woe b ropHwx paMOHax cpeflHeü 

BbiCOTbl. 
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BsflTMe penpeaem-aÖMJibHbix npoö M3 rpymoBbtx boa 
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Mefl/ieHHO Kanatomen pTyTM. 
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Zur Durchsetzung der rationellen Wasserverwendung bei der 
Bewässerung landwirtschaftlicher Nutzflächen im Bezirk Magdeburg 


Dipl.-Ing. Manfred SIMON, KDT; Dipl.-Gewi. Wolfgang ENGEL 
Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe 


Der XI.Parteitag der SED schätzte ein, daß es 
mit der ökonomischen Strategie gelang, die 
Intensivierung der Produktion zur entschei¬ 
denden Grundlage des Leistungsanstiegs zu 
machen und das nötige Wirtschaftswachstum 
dauerhaft zu gewährleisten. /I/ Jetzt kommt 
es vor allem darauf an, daß die Produktionser¬ 
gebnisse schneller wachsen als der Produk¬ 
tionsaufwand, daß durch einen relativ gerin¬ 
gen Einsatz von Ressourcen in der Produk¬ 
tion ein höheres ökonomisches Ergebnis er¬ 
reicht wird. Dieser auf dauerhaft umfassende 
Intensivierung gerichtete Kurs unserer Partei 
stellt an die rationelle Wasserverwendung in 
den LPG und VEG steigende Anforderungen. 
Sie sollten von dem Gedanken getragen sein, 
daß uns das Wasser als Naturressource nur 
im begrenzten Umfang zur Verfügung steht 
und auch als solche im landwirtschaftlichen 
Reproduktionsprozeß bewertet und gehand- 
habt wird. Davon ausgehend werden einige 
Erfahrungen und Ergebnisse aus der Arbeit 
der Wasserwirtschaftsdirektion (WWD) 
Untere Elbe, Magdeburg, vorgestellt. 

Zuvor sei jedoch darauf hingewiesen, daß im 
Bezirk Magdeburg 

- der Niederschlag im langjährigen Mittel mit 
549mm/a und in der Vegetationsperiode 
(Mai-September) mit nur 273 mm gemein¬ 
sam mit den Bezirken Halle und Frank¬ 
furt (Oder) im DDR-Vergleich den gering¬ 
sten Wert darstellt, 

- gegenüber dem DDR-Durchschnitt von 
301 mm in der Vegetationsperiode ein Nie¬ 
derschlagsdefizit von 28 mm besteht, 

- dieser Fehlbetrag 23 % des erforderlichen 
Zusatzwasserbedarfes in Höhe von 120 mm 
für die Beregnung entspricht, 

- das Oberflächendargebot (mittlerer Abfluß) 
aus dem eigenen Territorium (ohne Fremd¬ 
zufluß) in Höhe von 110 mm bzw. 
1,30 Mrd. m 3 im Jahresmittel mit die ungün¬ 
stigsten Verhältnisse hat und weit unter 
dem DDR-Durchschnitt von 160 mm liegt, 

- im Trockenmonat August der Bezirk bei ei¬ 
nem Wasserbedarf des Jahres 1985 einen 
Nutzungsgrad von 134,7% hat und 

- der Wasserverbrauch, bezogen auf den 
Wasserbedarf, 69,1 % beträgt. 

Daraus resultiert eine äußerst angespannte 
Situation der Wasserbereitstellung in zahlrei¬ 
chen Flußgebieten des Bezirkes. Sie erfor¬ 
dert, besonders auch in den LPG und VEG 
die Leitungstätigkeit noch konsequenter auf 
die Kriterien der rationellen Wasserverwen¬ 
dung (RWV) auszurichten und neueste Er¬ 
gebnisse des wissenschaftlich-technischen 
Fortschritts kurzfristig in die Praxis zu über¬ 
führen. 


Landwirtschaft wurde Hauptwassemutzer 

Insgesamt 565 Betriebe der Pflanzen- und 
Tierproduktion des Bezirkes Magdeburg be¬ 
wirtschaften 11,8% der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche der DDR. Ihr Anteil beträgt bei 
Zuckerrüben 20,7%, Getreide 13,2%, Kartof¬ 
feln 12,0% und Schlachtvieh 11,2%. Daraus 
resultiert ein hoher Wasserbedarf, durch den 
sich die Landwirtschaft seit 1983 zum Haupt¬ 
wassemutzer im Bezirk entwickelt hat 
(Bild 1). Mit einem 1985 entstandenen Bedarf 
von 271 Mill. m 3 /a entfielen auf diesen Bereich 
48,6% des Jahresbedarfs des gesamten Be¬ 
zirkes (DDR-Durchschnitt 34,5%), der im Mo¬ 
nat August auf 66,2% ansteigt, weil der Be¬ 
wässerungswasserbedarf konzentriert in der 
Vegetationsperiode auftritt. Im Zeitraum 
1981/85 entwickelte sich der Wasserbedarf 
der Landwirtschaft auf 139,7%. Die Entwick¬ 
lung für die einzelnen Nutzergruppen der 
Landwirtschaft ist aus Tafel 1 ersichtlich. 
Durch diese Entwicklung wird die Landwirt¬ 
schaft im Jahre 1990 einen Anteil am Gesamt¬ 
wasserbedarf von 49,6% des Jahresbedarfes 
erreichen, d.h., jeder zweite Kubikmeter wird 
im Jahresmittel im Bezirk durch die Landwirt¬ 
schaft genutzt werden. Im Monat August liegt 
ihr Wasserbedarf um das Fünffache höher als 
der Trinkwasserbedarf des gesamten Bezir¬ 
kes (Tafel 2). 

Da das Bewässerungswasser im wesentli¬ 
chen der produktiven Verdunstung der Pflan¬ 
zen dient, stellt es einen echten Nutzungsver¬ 
lust mit Auswirkungen auf den Abfluß der Ge¬ 
wässer dar, d. h., das Wasser wird einer wei¬ 
teren Nutzung entzogen. Der Wasserver¬ 
brauch der Landwirtschaft betrug 1985 im 
Trockenmonat August 46,91 Mill. m 3 bzw. 


93,7% des Wasserverbrauchs des gesamten 
Bezirkes (Tafel 3) und wird bis 1990 auf 
48,64 Mill. m 3 ansteigen. 

Deshalb ist es von besonderer Bedeutung, 
daß durch die Anwendung moderner Verfah¬ 
ren der Bewässerung, wie der zweiten Gene¬ 
ration der EDV-Beregnungsberatung, oder 
der rechnergestützten Grundwasserregulie¬ 
rung in den LPG und VEG Voraussetzungen 
geschaffen werden, * um den spezifischen 
Wasserverbrauch je dt GE senken zu kön¬ 
nen. 

Voraussetzungen 

zur rationellen Bewässerung geschaffen 

Ein bedeutender Faktor der Intensivierung in 
der Pflanzenproduktion ist die bedarfsge¬ 
rechte Wasserversorgung in der Haupter¬ 
tragsbildungsperiode. 

Neben der Gewährleistung der Ertragssicher¬ 
heit besonders in Trockenjahren hat die Be¬ 
wässerung in komplexer Anwendung mit den 
anderen Faktoren der Intensivierung übergrei¬ 
fende Bedeutung für die absolute Steigerung 
der Erträge. Sie beeinflußt wesentlich die bis 
1990 durchschnittlich jährlich um 1,7% zu 
steigernden Hektarerträge 121 und damit dte 
dauerhafte Leistungs- und Effektivitätsent¬ 
wicklung in der Agrarproduktion. Die bedeu¬ 
tende Erweiterung der Bewässerungsflächen 
des Bezirkes Magdeburg auf 133025 ha im 
Jahre 1985 (ohne VKSK), das sind 18,1 % der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche (DDR: 
17,7%), trägt dieser Forderung Rechnung. 
Auf 72957 ha, d. h., auf 54,9% der Bewässe¬ 
rungsfläche, erfolgt die Bevorteilung der land¬ 
wirtschaftlichen Nutzfläche durch Staubewäs¬ 
serung (DDR: 55,0%). Dafür wurden 1985 
129,8 Mill. m 3 Wasser bereitgestellt. Auf wei- 


Blldl 

Entwicklung des Was¬ 
serbedarfs im Bezirk 
Magdeburg 
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Tafel 1 Entwicklung des jährlichen Wasserbedarfs 
der Landwirtschaft 

Wasserbedarf der Landwirt¬ 
schaft 
in Mill. m 3 /a 

1975 1980 1985 1990 


Beregnung 

41,1 

57,6 

77,2 

85,5 

Staubewässerung 

50,6 

88,8 

129,8 

133,7 

Viehwirtschaft 

18,6 

19,0 

19,6 

19,7 

Fischwirtschaft 

14,3 

28,9 

44,1 

64,5 

Bezirk 

124,6 

194,3 

270,7 

303,4 


teren 60068 ha, das sind 45,1 % der Bewässe¬ 
rungsfläche, kann Zusatzwasser mit Hilfe von 
Beregnungsanlagen ausgebracht werden 
(Bild 2). Die Nutzungsanteile des Bereg¬ 
nungswasserbedarfes im Jahre 1985 in Höhe 
von 77,2 Mill. nrrVa betragen 63,6% aus dem 
Oberflächenwasser, 14,3% aus dem Grund¬ 
wasser und 22,1 % Abwasser. 

In Verwirklichung der Beschlüsse der SED zur 
Nutzung aller Möglichkeiten der Bewässe¬ 
rung wurde im Zeitraum 1981 bis 1985 die bis¬ 
her größte Zuwachsrate der Bewässerungs¬ 
fläche in Höhe von 38982 ha erreicht (1976 
bis 1980: 31692 ha). Allein in den Jahren 1984 
und 1985 erfolgte durch die gemeinsamen In¬ 
itiativen der Landwirtschaft, Wasserwirtschaft 
und der Industrie eine Erweiterung der Be¬ 
wässerungsfläche um 28643 ha. Das bedeu¬ 
tet, daß innerhalb von 2 Jahren ein Zuwachs 
von 27,4%, davon 21450 ha durch Staube¬ 
wässerung, einem einfachen Verfahren, ge¬ 
schaffen wurde. 

Im Ergebnis der Realisierung o.g. Beschlüsse 
wurden im Auftrag der WWD Magdeburg im 
Jahre 1984 58 neue Wehre mit einer Vorteils¬ 
fläche von 2519 ha und 1985 83 Wehre mit ei¬ 
ner Vorteilsfläche von 3676 ha errichtet. Damit 
vergrößerte sich die Anzahl der Wehre der 
WWD von 386 im Jahre 1983 auf 535 im Jahre 
1986 (auf 138,6%). Die Anlagendichte er¬ 
höhte sich auch wesentlich. Waren 1983 im 
Mittel noch auf 9,02 km zentraler Vorfluter eine 
Wehranlage zu verzeichnen, so veränderte 
sich das Verhältnis im Jahre 1985 sogar auf 
6,61 km. Ab 1986 steht im Mittel alle 6,5 km 
eine Stauanlage. Damit wurde eine Dichte er¬ 
reicht, die eine ausreichende Bevorteilung der 
anliegenden Flächen ermöglicht. 

Das in Verantwortung der WWD realisierte 
Stauprogramm stellt im Vergleich der Bezirke 
eine gute Leistung dar, da von den in den Jah¬ 
ren 1984 und 1985 von allen WWD in der DDR 
errichteten 471 Wehren allein 141 (30%) im 
Bezirk Magdeburg gebaut wurden. 

Bei der Organisierung dieser erfolgreichen 
Entwicklung haben sich unter anderem fol¬ 


Tafel 2 Wasserbedarf im Trockenmonat August 


Wasserbedarf in Mill. m 3 
1980 1985 1990 

Bevölkerung 

8,41 

9,68 

11,76 

(dav. Eigenbed. WAB 




u. Rohrnetzverl.) 

(1,38) 

(1,85) 

(1,48) 

Industrie 

19,97 

16,14 

16,14 

Landwirtschaft 

36,1* 

50,58 

54,35 

(dar. Bewässerung) 

(32,18) 

(45,27) 

(47,33) 

Bezirk 

Anteil d. Landwirt. (%) 

64,55 

56,0 

76,40 

66,2 

82,25 

66,1 


gende Methoden der politischen Führung be¬ 
währt: 

- Aktive Mitwirkung bei der Durchführung der 
Bezirksaktivtagung 1985 und bei den Kreis¬ 
aktivtagungen zur RWV in allen Kreisen des 
Bezirkes in den Jahren 1984 und 1985, 

- die breite Verallgemeinerung der besten Er¬ 
fahrungen und neuer wissenschaftlicher Er¬ 
kenntnisse im Bereich der WWD, 

- die Bildung eines Jugendforscherkollektivs 
zur Untersuchung von Aufgaben der RWV 
in einem ausgewählten Flußgebiet, 

- der Einsatz leitender Kader der WWD als 
Paten für Schrittmacherkollektive. 

Unter den meteorologischen Bedingungen 
des Bezirkes Magdeburg entscheidet die Be¬ 
wässerung als Faktor der Intensivierung we¬ 
sentlich über Höhe und Stabilität der Erträge. 
Im Zeitraum 1981 bis 1985 haben die LPG und 
VEG auf ihren beregneten Flächen im Durch¬ 
schnitt 13,2 dt GE/ha mehr als auf ihren unbe- 
regneten Flächen geerntet. Das entspricht ei¬ 
nend Mehrertrag von 23,2%. Dabei lag der 
durchschnittliche Mehrertrag im Trockenjahr 
1983 bei 15,9 dt GE/ha bzw. 29,0%. 

Die höchsten Mehrerträge wurden bei Feld¬ 
gras mit 33,7%, Grünland mit 29,2% und 
Klee/Luzerne-Gras mit 28,0% erzielt. 

Aus der Analyse ist darüber hinaus zu erken¬ 
nen, daß mit der Bewässerung auch unter 
den ungünstigen Witterungsbedingungen der 
Trockenjahre 1982 und 1983 ein bestimmtes 
Ertragsniveau erreichbar war. Das unter¬ 
streicht die stabilisierende Wirkung der Be¬ 
wässerung und die Notwendigkeit der Erwei¬ 
terung der Flächen. 

Nutzung modernster Technologien 
in LPG und VEG 

Angesichts des hohen Wasserbedarfs für die 
landwirtschaftliche Bewässerung im Bezirk 
und des sehr hohen Wasserverbrauchs sind 
in den LPG und VEG die Maßnahmen zu ver¬ 
stärken, die eine noch rationellere und die 
Ausschöpfung des genetischen Potentiales 


Tafel 3 Wasserverbrauch im Trockenmonat August 

Wasserverbrauch im Monat 

August 

in Mill. m 3 

1980 1985 1990 


Bevölkerung* 

1,14 

1,57 

2,06 

Industrie 

1,99 

1,61 

1,61 

Landwirtschaft 
(dar. Bewässerung) 

33,76 

(32,18) 

46,91 

(45,27) 

48,64 

(47,33) 

Bezirk 

Anteil d. Landw. (%) 

37,16 

90,9 

50,09 

93,7 

52,64 

93,0 


* Ohne Rohrnetzverluste und Eigenbedarf des VEB 
WAB, da diese Wassermengen für die Wasserbi¬ 
lanz keine echten Verluste darstellen. 


der Pflanzen unterstützende Verwendung des 
bereitgestellten Bewässerungswassers zur 
Folge haben. Hieraus leitet sich die Aufgabe 
ab, die Bewässerungsanlagen und insbeson¬ 
dere die Beregnungsanlagen so zu nutzen, 
daß hohe Mehrerträge bei geringstem Was¬ 
ser- und Energieeinsatz erreicht werden, d.h. 
daß die Pflanzen immer bedarfsgerechter auf 
der Grundlage des neuesten Erkenntnisstan¬ 
des in Technologie und Züchtung mit Wasser 
versorgt werden. Eine wichtige Vorausset¬ 
zung dafür ist die konsequente Anwendung 
der EDV-Beregnungsberatung. Sie hat sich 
als computergestütztes Steuerungssystem 
bewährt und ist als Entscheidungshilfe der 
Genossenschaftsbauern für den zeitlich und 
mengenmäßig rationellen Einsatz der Bereg¬ 
nung von großer Bedeutung. Durchgeführte 
Untersuchungen und Vergleichsbetrachtun¬ 
gen der Jahre 1980 bis 1983 zwischen den 
LPG und VEG des Bezirkes, die die EDV-Be¬ 
regnungsberatung (erste Generation) anwen¬ 
den, mit den LPG und VEG, die noch nicht 
dem Beratungsdienst angeschlossen waren, 
zeigen, daß im Mittel 11,5 mm, das entspricht 
11,6% Zusatzwasser, eingespart und zugleich 
Mehrerträge von 13,2 dt/ha nachgewiesen 
wurden. Diese Ergebnisse wurden der Ent¬ 
scheidung mit zugrunde gelegt, ab 1984 teil¬ 
weise und ab 1985 alle Beregnungsanlagen 
im Bezirk, die der EDV-Beregnungsberatung 
angeschlossen sind, nach dem verbesserten 
Steuerungsverfahren der zweiten Generation 
zu betreiben. 

Untersuchungen ergaben, daß im langjähri¬ 
gen Mittel gegenüber dem Verfahren der er¬ 
sten Generation weitere Wassereinsparungen 
in Höhe von 9 mm bei gleichzeitiger Ertrags¬ 
steigerung von 0,8 dt GE/ha F b möglich 
sind. 13 / 

Somit ergibt sich gegenüber der Steuerung 
nach Erfahrungswerten bei Anwendung der 
zweiten Generation der EDV-Beregnungsbe¬ 
ratung eine Wassereinsparung von insgesamt 
20,5 mm. Den Nutzen für den Bezirk Magde¬ 
burg im Jahre 1985 charakterisiert Tafel 4. 
Das eingesparte Zusatzwasser durch Anwen¬ 
dung der zweiten Generation der EDV-Bereg¬ 
nungsberatung in Höhe von 205 m 3 /ha F b 
senkt die laufenden Kosten um 71,50 M/ha 
F b . Konsequente Umsetzung der Empfehlun¬ 
gen der EDV-Beregnungsberatung bedeutet 
also höchste Materialökonomie, d. h. sparsa¬ 
mer Wassereinsatz, rationeller Umgang mit 
Energie, Vergaser- und Dieselkraftstoff sowie 
Senkung der Selbstkosten bei gleichzeitiger 
Ausschöpfung hoher Mehrerträge. Dies ist 
ein zielgerichteter Beitrag zur Senkung des 
Produktionsverbrauches und somit zu dauer¬ 
haft umfassender Intensivierung in der Land¬ 
wirtschaft. Deshalb sollte eine weitere Schluß¬ 
folgerung für die Vorstände und Leitungen in 



Bild 2 

Entwicklung der Bewäs¬ 
serungsflächen im Be¬ 
zirk Magdeburg 
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Tafel 4 Volkswirtschaftlicher Nutzen bei Anwen¬ 
dung der zweiten Generation der EDV-Be- 
regnungsberatung im Jahre 1985 


Kennzahleo 

Ergebnis 

eingesparte Zusatzwassermenge 
(m 3 /ha F„) 

205 

eingesparte Zusatzwassermenge 
auf 42,1 Tha EDV-Beregnungs- 
beratungsfläche (Mill. rrrVa) 

8,6 

eingesparte laufende Kosten 
(TM/a) bei 0,35 M/m 3 

3010 

eingesparte Elektroenergie 
(Mill. KWh/a) bei 0,42 KWh/m 3 

3,61 

eingesparter Dieselkraftstoff 
(TI DK) bei 10,3 1 DK/Tm 3 * 

88,6 

erzielter Mehrertrag (dt GE/ha) 

12,0 


Tafel 5 Vergleich der empfohlenen Zusatzmengen 
der ersten und zweiten Generation der 
EDV-Beregnungsberatung im Trockenjahr 
1982 

Fruchtart optim. Zu-' empfohl. Zu- Mehrbed. 
satzw. Bed. satzw. der 

1. Gen. 2. Gen. 2. Genera¬ 
tion 



(mm) 

(mm) 

(mm) 

(mm) (%) 

Wel. Wei¬ 
delgras 

240-320 

260 

300 

+ 40 

+ 15,4 

Zucker¬ 

rüben 

225-240 

180 

215 

+ 35 

+ 19,4 

Kartoffeln 

105-175 

180 

185 

' + 5 

+ 2,8 


RG3 


den LPG, VEG und ihren Kooperationen darin 
bestehen, den Anschluß von Beregnungsan¬ 
lagen an die EDV-Beregnungsberatung zu be¬ 
schleunigen. Im Bezirk Magdeburg wurde 
1986 bereits ein Anschlußgrad von 98% er¬ 
reicht. 

Einen wesentlichen Beitrag zu dieser guten 
Bilanz leisteten 

• Kreisparteiaktivtagungen zur RWV in allen 
Kreisen des Bezirkes, 

• Bezirksseminare der RWV in den Jahren 
1981, 1983 und 1985, 

• die Verteidigung und Abrechnung der Kon¬ 
zeptionen und Maßnahmepläne der RWV 
vor Arbeitsgruppen der WWD bzw. der 
Räte der Kreise, 

• die Durchführung von Erfahrungsaustau¬ 
schen von Kreisstaubeiräten, 

• der Leistungsvergleich zwischen den 
Kreisen, 

• die Entwicklung von Führungsbeispielep 
der RWV und kreislichen Konsultations¬ 
punkten sowie 

• eine breite Öffentlichkeitsarbeit und 

• die Bewegung um die „Urkunde für wasser¬ 
wirtschaftlich vorbildliche Arbeit“. 

Diese Vielfalt an Aktivitäten beeinflußt maß¬ 
geblich die Entscheidung von bisher zehn 
Kreisen, den Kampf um die Urkunde „Wasser¬ 
wirtschaftlich vorbildlich arbeitendes Territo¬ 
rium“ aufzunehmen. Dem Kreis Wolmirstedt 
gelang es 1986 als erstem in der DDR, diese 
Urkunde zu erringen. 

Beim Übergang zur zweiten Generation der 
EDV-Beregnungsberatung ist durch die WWD 
in Jahren mit sehr hoher Beregnungsbedürf¬ 
tigkeit zu beachten, daß infolge der verbes¬ 
serten Empfehlungen mit insgesamt höheren 
Zusatzmengen zu rechnen ist. Dazu zeigt Ta¬ 
fel 5, daß in Trockenjahren ein Mehrbedarf 
von 3 bis 20 % in der Vegetationsperiode ge¬ 
genüber den Empfehlungen der ersten Gene¬ 


ration entstehen kann. /4/ Das ist im Rahmen 
der Bilanzierung des Wasserdargebotes eine 
zü beachtende Größe. 

Weitere Reserven 

durch Abwasserverregnung erschließen 

Neben der Wasserbereitstellung aus dem 
Grund- und Oberflächenwasser ist auf die 
Nutzung von geeignetem Abwasser für die 
Beregnung zu orientieren. Abwasser aus 
kommunalen Kläranlagen fällt kontinuierlich 
an. In Trockenperioden, in denen das Wasser- 
dargebot der Vorfluter zurückgeht, erhöht 
sich die nutzbare Menge infolge des gestie¬ 
genen Bedarfes an Trinkwasser. 

Im Bezirk Magdeburg wird derzeit Abwasser 
aus elf Kläranlagen für die landwirtschaftliche 
Verregnung mit einer mittleren Leistung von 
161000m 3 /d in der Vegetationsperiode auf 
7752 ha genutzt. Dabei wurde im Bezirksmit¬ 
tel das in diesen Kläranlagen anfallende Ab¬ 
wasser im Zeitraum Mai bis September zwi¬ 
schen 69% im Jahre 1983 und 76,5% im Jahre 
1985 in Anspruch genommen. 

Der Einsatz von vorgereinigtem Abwasser in 
der Pflanzenproduktion bewirkt neben der Zu¬ 
satzwasserversorgung der Pflanzen sowohl 
eine Zuführung von Pflanzennährstoffen wie 
Stickstoff, Phosphor, Kali u. a. als auch eine 
natürlich-biologische Abwasserreinigung im 
Boden. Untersuchungen belegen, daß der 
Stickstoffanfall im in der Vegetationsperiode 
genutzten Abwasser im Mittel der elf Kläranla¬ 
gen 1985 29,7% des insgesamt im Wirt¬ 
schaftsjahr 1984 ausgebrachten minerali¬ 
schen Stickstoffs beträgt. Bei Phosphor lag 
der Anteil im Jahre 1985 sogar bei 90,8 % des 
im Wirtschaftsjahr 1984 ausgebrachten mine¬ 
ralischen Phosphors. 

Die Nutzung von Abwasser für die Bewässe¬ 
rung ist demnach zur Vertiefung des Prozes¬ 
ses der Intensivierung ein nicht zu unter¬ 
schätzender Faktor und bedeutet neben der 
Wassernutzung auch gleichzeitig eine Einspa¬ 
rung von Kosten für Kauf (1 tN = 2750 M, 1 t 
P 2 0 5 = 2200 M) und Ausbringung von Dünge¬ 
mitteln. Da sowohl aus landwirtschaftlicher 
als auch aus wasserwirtschaftlicher Sicht die 
Abwasserverregnung vorteilhaft ist, sollte de¬ 
ren Ausbau entsprechend den volkswirt¬ 
schaftlichen Erfordernissen und Möglichkei¬ 
ten geprüft und vor jeder Bilanzierung von 
Klarwasser grundsätzlich die Möglichkeit des 
Abwassereinsatzes erwogen werden. 
Gleichzeitig stellt sich für Wissenschaft und 
Produktion die Aufgabe, vorhandene Techno¬ 
logien der Abwasserverregnung weiter zu ver¬ 
vollkommnen. 


Zusammenfassung 

-Zur Meisterung der höheren Anforderun¬ 
gen, die sich aus der Direktive der RWV für 
den Zeitraum 1986-1990 ergeben, sind die 
guten Erfahrungen der politischen Führungs¬ 
tätigkeit (Berichterstattungen vor dem Sekre¬ 
tariat der Bezirksleitung, Durchführung von 
Kreisparteiaktivtagungen, Aufnahme von Maß¬ 
nahmen der rationellen Wasserverwendung in 
die Kampfprogramme der Grundorganisatio¬ 
nen der SED, Erteilung von Parteiaufträgen 
und planmäßige Durchführung von Parteikon¬ 
trollen) weiter zu nutzen und auszubauen. 
Gleichzeitig ist die Bewegung um den Kampf 
für die „Urkunde für wasserwirtschaftlich vor¬ 
bildliche Arbeit“ in Betrieben, Genossen¬ 


schaften bzw. Territorien noch breiter zu ge¬ 
stalten. 

- Durch die WWD sind die Methoden und 
Verfahren zur Bewirtschaftung des Wasser¬ 
dargebotes nach Menge und Beschaffenheit 
zu vervollkommnen, um die Verfügbarkeit des 
Wasserdargebotes für die landwirtschaftliche 
Nutzung zu erhöhen. Dazu gehört auch, daß 
durch Fortsetzung der RWV in der Industrie 
weitere Wassermengen für die Bewässerung 
bereitzustellen sind (im Zeitraum 1981 bis 
1985 waren es 3,6 Mill. m 3 /Monat). 

- Eine grundlegende Voraussetzung für die 
Erreichung des hohen volkswirtschaftlichen 
Nutzens der Beregnungsberatung ist, daß 
das bereitgestellte Steuerungsverfahren der 
zweiten Generation qualifiziert angewendet 
wird. Das betrifft besonders die gewissen¬ 
hafte Ermittlung und Meldung der betriebli¬ 
chen Stammdaten und die richtige betriebs¬ 
bezogene Umsetzung der Beregnungsemp¬ 
fehlungen. Jede Abweichung von den Bereg¬ 
nungsempfehlungen bedeutet Effektivitäts¬ 
verlust. 

- Unter Beachtung der Wirkung der Faktoren 
Wasser und Nährstoffe von kommunalen Ab¬ 
wässern sowie des großen Effektes der Reini¬ 
gung der Abwässer durch die Bodenbehand¬ 
lung ist der Umfang der Abwasserverregnung 
zu erweitern. Auch industrielle Abwässer soll¬ 
ten stärker genutzt werden. Gleichzeitig sind 
jene technologischen Voraussetzungen zu 
schaffen, die eine Abwasserabnahme nur im 
pflanzphysiologisch notwendigen Umfang ge¬ 
währleisten. 
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30 Jahre Aus- und Weiterbildung von Wasserwirtschaftlern 


Dipl.-Ing. Horst BETHGE, KDT 

Direktor der Ingenieurschule für Wasserwirtschaft Magdeburg 


Die Ingenieurschule für Wasserwirtschaft 
Magdeburg beging am 1. September 1986 ihr 
30jähriges Bestehen. Sie ist die bedeutendste 
Aus- und Weiterbildungsstätte des Ministe¬ 
riums für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
für mittlere technische und ökonomische 
Fachkader. 

Das Studienprogramm für das beginnende 
Studienjahr 1986/87 verdeutlicht Inhalt und 
Umfang der Aus- und Weiterbildung an unse¬ 
rer Bildungsstätte in diesem Jubiläumsjahr. 

Die Ausbildung der insgesamt 680 Direkt- und 
Fernstudenten erfolgt in der Grundstudien¬ 
richtung Wasserwirtschaft in den Fachrichtun¬ 
gen Wasserbewirtschaftung, Wasserbau und 
Wassen/ersorgung/Abwasserbehandlung, in 
der Grundstudienrichtung Wirtschaftswissen¬ 
schaften in der Fachrichtung Sozialistische 
Betriebswirtschaft/Ingenieurökonomie für 
Wasserwirtschaft. 

Als Weiterbildungsmaßnahmen werden im 
Studienjahr 1986/87 die postgradualen Stu¬ 
dien Gewässeraufsicht, Vorkurs Oberflächen¬ 
wasserbewirtschaftung, Wasserversorgung, 
Abwasserbehandlung und Sozialistische Be¬ 
triebswirtschaft für Ingenieure weitergeführt, 
bzw. begonnen. Erstmals werden CAD/CAM- 
Bediener- und Anwenderlehrgänge durchge¬ 
führt. Außerdem finden Speziallehrgänge für 
Industriewasserwirtschaft und Wassergütebe¬ 
wirtschaftung statt. 

In den Konsultationsstützpunkten des ISW in 
Wienrode und Neidhardtsthal werden im Rah¬ 
men der zyklischen obligatorischen Weiterbil¬ 
dung Spezialisten verschiedenster Fachge¬ 
bietsgruppen geschult. Sonderlehrgänge ver¬ 
mitteln neueste wissenschaftlich-technische 
Erkenntnisse und informieren über moderne 
Technologien und Hochleistungsverfahren. 
Damit werden im Studienjahr 1986/87 im Ver¬ 
antwortungsbereich der ISW über 900 Was¬ 
serwirtschaftler weitergebildet. Von 1956 bis 
1986 entließ die ISW 4300 Ingenieure und In¬ 
genieurökonomen für Wasserwirtschaft in die 
Praxis. Darunter waren ausländische Bürger 
aus Ghana, Guinea, Kuba, der VDR Jemen, 
dem Sudan, aus Irak, Chile, der Ungarischen 
Volksrepublik und der Mongolischen Volksre¬ 
publik, aus Simbabwe, Sambia, Äthiopien, 
Kapverden, Sao Tom6 und Principe, Algerien, 
Panama, Kampuchea und Angola. 

Herzliche Beziehungen verbinden uns mit den 
Partnerschulen in Pinsk (UdSSR) seit 1974, in 
Prag (ÖSSR) seit 1960 und in Baja (UVR) seit 
1962. 

Die Weiterbildung von Hoch- und Fachschul¬ 
kadern über postgraduale Studien und Lehr¬ 
gänge ist ein wichtiger Bestandteil der Bil¬ 
dungsarbeit an der ISW mit ständig steigen¬ 
dem Niveau und stark wachsender Teilneh¬ 


merzahl. Wurden bis 1981 etwa 1000 Kader 
weitergebildet, so erhöhte sich deren Anzahl 
allein im letzten Fünfjahrplanzeitraum auf über 
2000./I/ 

Mit der Herausgabe von 66 Lehrbriefen seit 
1978 wurden Voraussetzungen für ein effekti¬ 
ves Selbststudium im Fern- und postgradu¬ 
alen Studium geschaffen. Es wurden Lehr¬ 
briefreihen für acht fachspezifische, techni¬ 
sche und ökonomische Lehrgebiete erarbei¬ 
tet. 

Als Vorläufer der ISW ist die bereits 1896 in 
Schleusingen gegründete Wiesenbauschule 
anzusehen. Hier begann die Ausbildung von 
Meliorationstechnikern und Wiesenbaumei¬ 
stern. Im Jahr 1924 wurde das Ausbildungs¬ 
profil dieser Schule auf die Fachgebiete Was¬ 
serbau, Wasserversorgung, Kanalisation, 
Brücken- und Straßenbau erweitert. Den Sta¬ 
tus einer Fachschule für Wasserwirtschaft 
und Kulturtechnik erhielt diese Bildungsstätte 
1939. Der Lehrbetrieb wurde auf der Basis 
der demokratischen Schulreform 1948 in den 
Abteilungen Wasserwirtschaft, Kulturbautech¬ 
nik und Vermessungswesen wieder aufge¬ 
nommen. In zunehmendem Maße wurden In¬ 
genieure benötigt, die mit hohem Niveau 
schöpferisch an der Lösung wichtiger was¬ 
serwirtschaftlicher Anlagen in der gesamten 
Volkswirtschaft mitwirken konnten. Die 
Schule in Schleusingen konnte diesen höhe¬ 
ren Ansprüchen wegen der begrenzten räum¬ 
lichen Verhältnisse, dem technischen Aus¬ 
stattungsgrad und der peripheren territorialen 
Lage nicht gerecht werden. Die Wahl für den 
Standort zum Neubau einer Fachschule für 
Wasserwirtschaft fiel wegen der vorhandenen 
Konzentration wasserwirtschaftlicher Be¬ 
triebe und Einrichtungen auf Magdeburg. Hier 
wurde mit einem Investitionsaufwand von 
rund 5 Mill. M eine moderne, großzügige Aus¬ 
bildungsstätte mit einer Kapazität von 
250 Studenten geschaffen. 121 
Noch unter komplizierten Bedingungen be¬ 
gannen 80 Direktstudenten und 50 Fernstu¬ 
denten am 1. September 1956 in Magdeburg 
ihr Studium in der Fachrichtung Wasserwirt¬ 
schaft. 

Mit Beginn des Studienjahres 1965/66 wurde 
die Ausbildung von Ingenieurökonomen auf¬ 
genommen. Ab Studienjahr 1968/69 wurden, 
dem Bedürfnis der Weiterbildung von Kadern 
aus der Wasserwirtschaft und anderen Zwei¬ 
gen der Volkswirtschaft Rechnung tragend, 
postgraduale Studien in den Fachgebieten 
Gewässeraufsicht, Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung durchgeführt. 

Auf der Grundlage der Dokumente des 
VII. Parteitages der SED orientierte die Fach¬ 
schulkonferenz der DDR im April 1969 in 
Übereinstimmung mit den Beschlüssen zur 


III. Hochschulreform darauf, Inhalt, Methoden 
und Effektivität der Ingenieurausbildung ent¬ 
sprechend der weiteren Entwicklung der so¬ 
zialistischen Gesellschaft umzugestalten. Die 
Ingenieurschulen wurden den wirtschaftslei¬ 
tenden Organen unterstellt. Der 1960 vollzo¬ 
gene Zusammenschluß der Ingenieurschule 
für Wasserwirtschaft mit der Ingenieurschule 
für Bauwesen wurde damit aufgehoben. 
Entsprechend den Anforderungen der Praxis 
wurde die Ausbildung für die Fachrichtungen 
Wasserbewirtschaftung, Wasserbau, Wasser¬ 
versorgung/Abwasserbehandlung und Sozia¬ 
listische Betriebswirtschaft/Ingenieurökono¬ 
mie der Wasserwirtschaft auf der Grundlage 
neuer Studiendokumente konzipiert. Das 
neue Ausbildungsprogramm wurde mit Be¬ 
ginn des Studienjahres 1969/70 eingeführt. 
Kernstück der dreijährigen Ausbildung war 
die einjährige Praktikumsphase im dritten Stu¬ 
dienjahr. 

Aus den Beschlüssen des VIII. Parteitages der 
SED ergaben sich für die ISW neue Aufgaben 
in der Erweiterung und Vertiefung der mathe¬ 
matisch-naturwissenschaftlichen Grundlagen¬ 
ausbildung, der Präzisierung der fachspezifi¬ 
schen Lehrgebiete und der Erhöhung des Ni¬ 
veaus der klassenmäßigen Erziehung. Ab 
1. September 1973 wurden die neu erarbeite¬ 
ten Studienpläne für alle Fachrichtungen in 
der Grundstudienrichtung Wasserwirtschaft 
und die Fachrichtung Sozialistische Betriebs¬ 
wirtschaft/Ingenieurökonomie der Wasser¬ 
wirtschaft innerhalb der Grundstudienrich¬ 
tung Wirtschaftswissenschaften für ein fünf- 
semestriges Direktstudium und eine einse- 
mestrige wissenschaftlich-produktive Tätig¬ 
keit in den Einsatzbetrieben eingeführt. Diese 
Studienpläne haben eine gute Stabilität be¬ 
wiesen. 121 

Um den höheren Anforderungen an eine mo¬ 
derne, dem neuesten Stand von Wissenschaft 
und Technik entsprechende technisch-tech¬ 
nologische Aus- und Weiterbildung der Hoch- 
und Fachschulkader zu genügen, erhielten 
die Labore für Hydromechanik und Hydroche- 
mie neueste Geräte und wurde das Physikla¬ 
bor rekonstruiert. 

Für die Ausbildung in allen Fachrichtungen 
steht den Studenten seit 1970 eine Rechen¬ 
station mit einem Kleinrechner vom Typ 
KRS4201 zur Verfügung. Seit April 1986 wird 
planmäßig ein Bürocomputer-Kabinett aufge¬ 
baut, das ab Studienjahr 1986/87 mit sieben 
Büro- bzw. Personalcomputern ausgerüstet 
für die Aus- und Weiterbildung zur Lösung 
von Aufgaben aus der CAD/CAM-Technik ge¬ 
nutzt wird. Im gleichen Maße haben sich in 
der jüngeren Etappe der Schulgeschichte die 
Arbeits-, Studien- und Lebensbedingungen 
der Studenten und Mitarbeiter wesentlich ver¬ 
bessert. Hierzu zählen u.a. der Neubau eines 
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Studentenwohnheims, die Rekonstruktion 
des Gebäudes am Domplatz, die Einrichtung 
eines modernen Sprachkabinetts und die 
Neugestaltung des Studentenklubs Domplatz. 
Unsere Partei- und Staatsführung stellte für 
diese Maßnahmen in den letzten zehn Jahren 
über 6,5 Mill. M allein für Investitionen zur Ver¬ 
fügung. 

Die Entwicklung und Profilierung der ISW seit 
ihrer Gründung im Jahre 1956 bis zur heuti¬ 
gen Leistungsfähigkeit ist Ausdruck einer 
zielstrebigen und kontinuierlichen Bildungs¬ 
politik unseres Staates. Das Niveau der Erzie¬ 
hung, Aus- und Weiterbildung wurde von den 
wachsenden 'Anforderungen der Volkswirt¬ 
schaft an die Wasserwirtschaft bestimmt. 
Unter Führung der Parteiorganisation wurden 
in den Jahren zwischen dem X. und XI. Partei¬ 
tag der SED beachtliche Ergebnisse erzielt 
und zur Erhöhung des Niveaus der kommuni¬ 
stischen Erziehung sowie der fachlichen Bil¬ 
dung beigetragen. /3/ 

Die Bilanz des Fünfjahrplanzeitraums 1981 bis 
1985 zeigte, daß die für die kommunistische 
Erziehung und die Aus- und Weiterbildung 
festgelegten Ziele erreicht werden konn¬ 
ten. /I/ Das Kollektiv der Mitarbeiter der ISW 
hat Wasserwirtschaftsingenieure und Inge¬ 
nieurökonomen mit hohem marxistisch-lenini¬ 
stischen und fachlichem Wissen ausgebildet 
sowie Hoch- und Fachschulkader und Spezia¬ 
listen auf der Basis neuester wissenschaft¬ 
lich-technischer Erkenntnisse weitergebil¬ 
det. 

Unsere Absolventen bewähren sich u. a. als 
Produktionsingenieure, Bauleiter, Projektan¬ 
ten und Bereichsökonomen. Sie werden auf 
die Praxis so vorbereitet, daß sie das Tempo 
des wissenschaftlich-technischen Fort¬ 
schritts entsprechend der gesamt-gesell¬ 
schaftlichen Bedeutung der Naturressource 
Wasser durch schöpferische Arbeit bis in das 
nächste Jahrtausend mitbestimmen können. 

Die Inhalte der Studienpläne und Lehrpro¬ 
gramme sowie die Lösung von wiss.-techn. 
Aufgaben im praxisorientierten Studium leiten 
sich aus den Schwerpunktaufgaben der Was¬ 
serwirtschaft ab: 

- Durchsetzung der rationellen Wasserver¬ 
wendung 

- Gewährleistung einer stabilen und qualitäts¬ 
gerechten Trinkwasserversorgung für die 
Bevölkerung und Bereitstellung von Wasser 
zur Sicherung und Steigerung der Indu¬ 
strieproduktion 

- Schutz der Wasserressourcen vor Verunrei¬ 
nigung und Erhöhung des Niveaus der 
Wertstoffrückgewinnung 

- Unterstützung des Bewässerungspro¬ 
gramms für die Landwirtschaft 

- Gewährleistung der vollen Funktionsfähig¬ 
keit der Werke, Anlagen, Netze und Gewäs¬ 
ser 

-Verbesserung des Hochwasser- und Kü¬ 
stenschutzes. 

Verstärkt wurde seit 1983 die Ausbildung auf 
die langfristige Sicherung des Bildungsvor- 
laufs ausgerichtet./I/ In den präzisierten 
Lehrprogrammen fanden besonders die Mi¬ 
kroelektronik, die Automatisierung und Pro¬ 
zeßsteuerung, die Informationsverarbeitung, 
die Hochleistungsverfahren und biotechnolo¬ 
gische Wirkprinzipien Berücksichtigung. Ab 
Studienjahr 1986/87 werden mit Einführung 
der Lehrgebiete „Grundlagen der Informatik“ 
und „Grundlagen der Automatisierungstech¬ 
nik“ die Voraussetzungen für die Durchset¬ 


zung der CAD/CAM-Technik in der Ausbil¬ 
dung geschaffen. 

Die Lösung wissenschaftlich-technischer Auf¬ 
gaben zur Ausprägung von Eigenverantwort¬ 
lichkeit und Selbständigkeit sowie Erhöhung 
der Praxisverbundenheit waren Grundlage 
der Arbeit in der MMM-Bewegung und im Stu¬ 
dentischen Rationalisierungs- und Konstruk¬ 
tionsbüro (SRKB). Mit ständig steigendem 
wissenschaftlichem Niveau und ökonomi¬ 
schem Nutzen wurden wissenschaftlich-tech¬ 
nische Lösungen im produktiven Studium 
durch unsere Studenten in der MMM-Bewe¬ 
gung, dem SRKB und in den Abschluß- und 
Belegarbeiten für unsere Praxispartner erar¬ 
beitet. Hiervon zeugen die Anerkennungen 
und Auszeichnungen auf den Zentralen 
MMM. Der ökonomische Nutzen stieg im Zeit¬ 
raum 1981 bis 1985 auf über das Dreifache. 
Erstmalig wurden 1985 den Studenten im Ju¬ 
gendforscherkollektiv Aufgaben übertragen, 
die sich mit Problemen der RWV, der Einfüh¬ 
rung rechnergestützter Produktionsvorberei¬ 
tung und -durchführung und neuen technolo¬ 
gischen Verfahren befaßten. Die hieraus ab¬ 
geleiteten Patentanmeldungen der letzten 
Jahre unterstreichen die gewachsene Schöp¬ 
ferkraft der Fachschullehrer und Studenten. 
Anerkannte wissenschaftliche Arbeiten wer¬ 
den von Fachschullehrern und Studenten seit 
vielen Jahren auch auf dem Gebiet der Was¬ 
serhaushaltforschung in Kooperation mit 
dem Institut für Wasserwirtschaft gelei¬ 
stet./I/ Die Entwicklung in der MMM-Arbeit 
wurde anläßlich der Leistungsschau auf den 
XIV. FDJ-Studententagen 1986 verdeutlicht. 
88% der Direktstudenten beteiligten sich an 
den Lösungen von wissenschaftlich-techni¬ 
schen, betriebswirtschaftlichen und gesell¬ 
schaftlichen Aufgabenstellungen. Von 33 zur 
Ausstellung ausgewählten Exponaten wurde 
u. a. der Nachweis zur Einsparung von 
220000 m 3 /a Trinkwasser durch die Industrie, 
von 10000 h Arbeitszeit/a, von 261700 kWh/a 
Elektroenergie und Bauinvestitionen von über 
350000 M sowie 30 km Stahlrohrleitungen ge¬ 
führt. 

Für die in den letzten fünf Jahren erbrachten 
Leistungen im Studium und gesellschaftlichen 
Leben wurden die FDJ-Studentenkollektive 
mit hohen Auszeichnungen geehrt. Eine Se¬ 
minargruppe wurde 1982 als „Hervorragendes 
Jugendkollektiv der DDR“ ausgezeichnet. 
Mehrere Ehrenbanner des Zentralrats der 
FDJ und ein Ehrenbanner des Stellvertreters 
des Vorsitzenden des Ministerrats und Mini¬ 
sters für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
wurden den FDJ-Kollektiven für ausgezeich¬ 
nete Ergebnisse im FDJ-Studentensommer 
verliehen. Mit einem Ehrenpreis der KDT, 
mehreren Medaillen und einer Anerkennung 
des Ministers für Hoch- und Fachschulwesen 
wurden die hervorragenden Leistungen in der 
MMM-Bewegung gewürdigt. 

Höhepunkt in der Entwicklung unserer Bil¬ 
dungseinrichtung war die Verleihung des Va¬ 
terländischen Verdienstordens in Silber durch 
den Vorsitzenden des Ministerrats der DDR 
im Februar 1982. Mit dieser hohen Auszeich¬ 
nung fanden die Leistungen des Kollektivs 
der Mitarbeiter der ISW würdige Anerken¬ 
nung. Sie ist uns Ansporn und Verpflichtung 
für unsere zukünftige Arbeit. 

Die Aufgaben für den Zeitraum bis 1990 und 
darüber hinaus leiten sich für das Kollektiv 
der ISW aus den richtungweisenden Be¬ 
schlüssen des XI. Parteitages der SED ab. Die 
Schaffung des notwendigen Bildungsvorlaufs 
für die weitere Gestaltung der entwickelten 


sozialistischen Gesellschaft hat Erich Hon¬ 
ecker auf dem XI. Parteitag der SED als ein 
vorrangiges Anliegen für alle Bildungsstätten 
unterstrichen. /4/ 

Zwei Aufgaben sind an unserer Bildungs¬ 
stätte in den nächsten Jahren gleichzeitig zu 
lösen: 

1. Fortführung der Ausbildung von Inge¬ 
nieuren und Ingenieurökonomen 

2. Langfristige Vorbereitung und Sicherung 
der neuen Fachschulausbildung. 

Um den Erfordernissen des praktischen Ein¬ 
satzes der Studenten noch besser gerecht zu 
werden, richten wir die Ziele, Inhalte und Me¬ 
thoden der Aus- und Weiterbildung darauf, 

- das Verständnis für die Friedenspolitik der 
SED zu vertiefen, die politische Bewußtheit 
und die Leistungsbereitschaft zu erhöhen, 

- die ständige Präzisierung und Aktualisie¬ 
rung der Lehrprogramme, 

- die Ausprägung der Fähigkeiten der Stu¬ 
denten zur selbständigen, schöpferischen 
Arbeit, 

- die Vermittlung und Anwendung von rech¬ 
nergestützten Arbeitsweisen, 

- die weitere Verbesserung der Grundlagen¬ 
ausbildung und Vertiefung der ökonomi¬ 
schen Durchdringung der Lehrgebiete. 

Unsere zukünftigen Absolventen werden so 
ausgebildet, daß sie in der Lage sind, an der 
Prozeßoptimierung und -Steuerung ganzer 
Versorgungsgebiete, an der breiten Anwen¬ 
dung von Spitzentechnologien und Hochlei- 
stungsverfahren in der Wasseraufbereitung 
und Abwasserbehandlung, an der Durchset¬ 
zung der Automatisierung in der Wasserbe¬ 
wirtschaftung durch Nutzung von rechnerge¬ 
stützten Systemen mitwirken zu können. 

In Auswertung der Beschlüsse des XII. Parla¬ 
ments der FDJ wird die erzieherische Wirk¬ 
samkeit der Lehre weiter verbessert. Gemein¬ 
sam mit den Praxispartnern wird eine noch 
engere Verbindung der Ausbildung mit der 
Lösung gesellschaftlich bedeutsamer Aufga¬ 
ben hergestellt. 

Die Weiterbildungsmaßnahmen in den post¬ 
gradualen Studien- und Weiterbildungslehr¬ 
gängen sind auf die Hauptrichtungen der wis¬ 
senschaftlich-technischen Entwicklung der 
Wasserwirtschaft orientiert. 

Für die Neugestaltung der Fachschulausbil¬ 
dung werden die Ausbildungsdokumente in 
enger Zusammenarbeit mit unseren Praxis¬ 
partnern für alle Studienformen in hoher Qua¬ 
lität so ausgearbeitet, daß die neue Fach¬ 
schulausbildung in wasserwirtschaftlichen 
Fachrichtungen ab Studienjahr 1989/90 be¬ 
ginnen kann. Im vergangenen Studienjahr 
wurden hierfür bereits eine Reihe von Vorar¬ 
beiten durchgeführt. 

Mit dem XI. Parteitag der SED wurde ein quali¬ 
tativ neuer Abschnitt in der weiteren Gestal¬ 
tung der entwickelten sozialistischen Gesell¬ 
schaft eingeleitet. Das Kollektiv der ISW stellt 
sich den damit verbundenen weitaus höheren 
bildungspolitischen Anforderungen der wis¬ 
senschaftlich-technischen Revolution. Mit kla¬ 
ren ideologischen Positionen, neuen wissen¬ 
schaftlichen Ideen, hoher Leistungsbereit¬ 
schaft und aufbauend auf den Erfahrungen, 
Ergebnissen und Erkenntnissen der bisheri¬ 
gen Arbeit werden wir dazu beitragen, das 
Bildungspotential in der Wasserwirtschaft in 
den nächsten Jahren entscheidend zu erhö¬ 
hen, um so unseren Beitrag zur ökonomi¬ 
schen Stärkung der DDR zu leisten. 


(Literatur wird auf Wunsch zugesandt.) 
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Planung und Vorbereitung des Speicherbeckens Lohsa Il/Burghammer — 
Bergbaufolgenutzung im Spreegebiet 


Dipl.-ing. Günter KANTELBERG, KDT; Dipl.-ing. Siegfried ROLOFF, KDT 
Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Obere.Eibe-Neiße 


Das Speicherbecken Lohsa Il/Burghammer 
ist eines der wasserwirtschaftlich bedeutend¬ 
sten Investitionsvorhaben der WWD Obere 
Elbe-Neiße bis zum Jahr 1990 und darüber 
hinaus. Auf der Grundlage der im November 
1985 gefällten Grundsatzentscheidung für 
den Zuleiter zum Speicherbecken Lohsa II 
wurde im Frühjahr 1986 mit dem Bau dieses 
Zuleiters begonnen. 

Die Obere und Mittlere Spree umfaßt bis zum 
Bilanzprofil Leibsch (Bezirksgrenze Cottbus/ 
Frankfurt [Oder]) ein Einzugsgebiet von 
4657 km 2 , das stark anthropogen beeinflußt 
wird. Die wesentlichen Nutzungseinflüsse ge¬ 
hen dabei 

-vom Braunkohlenbergbau (derzeit 13 lau¬ 
fende Tagebaue), 

- von den Großkraftwerken Boxberg, Tratten¬ 
dorf, Lübbenau, Vetschau, Jänschwalde und 
den Industriekraftwerken im Gaskombinat 
Schwarze Pumpe mit gegenwärtig 9570 MW 
installierter Gesamtleistung, 

- von der Binnenfischerei mit dem Ober- und 
Niederlausitzer Teichgebiet (rund 4500 ha) 
sowie von den Warmwasserfischanlagen am 
KW Boxberg und KW Vetschau,' 

-von der landwirtschaftlichen Bewässerung 
(rund 70000 ha), 

- von den Anforderungen des unteren Spree¬ 
gebiets zur Gewährleistung eines Mindest¬ 
durchflusses im Profil Leibsch (derzeit 
8,0 rr^/s im Monatsmittel) 

aus. 

Für die Wasserbewirtschaftung und Durch¬ 
flußsteuerung stehen gegenwärtig die Tal¬ 
sperren Bautzen, Quitzdorf und Spremberg 
sowie das Speicherbecken Lohsa I mit zu¬ 
sammen 121,4 Mill. m 3 Stauraum zur Verfü¬ 
gung, der zu 29% für den Hochwasserschutz 
und zu 71 % für die Wasserbereitstellung und 
als Flußkläranlage genutzt wird. 

Die Entwicklung der Wassernutzungen bis 
zum Jahre 2000 wird besonders bestimmt 
durch die 

- Errichtung der dritten Ausbaustufe des 
Kraftwerkes Jänschwalde mit 1000 MW in den 
Jahren 1987/88, 

- Steigerung der Gas-, Koks- und Briketter¬ 
zeugung im Gaskombinat Schwarze 
Pumpe, 

-Steigerung der Braunkohleförderung (sie¬ 
ben auslaufende und fünf neue Tagebaue), 

- Erweiterung der landwirtschaftlichen Be¬ 
wässerungsflächen, im wesentlichen als Er¬ 
satzleistung und Intensivierung infolge des 
bergbaulichen Flächen- und Grundwasserent¬ 
zuges sowie zur Rekultivierung von Kippen, 

- Intensivierung der Fischproduktion, 

- Gewährleistung des Mindestdurchflusses 
im Bilanzprofil Leibsch 

bis 1994 in Höhe von 8,0 m 3 /s 


ab 1995 in Höhe von 9,5 m 3 /s 
ab 2000 in Höhe von 10,0 m 3 /s 
vor allem zur Sicherung der Wasserversor¬ 
gung der Hauptstadt Berlin. 

Die Forderung zur Erhöhung des Mindest¬ 
durchflusses im Profil Leibsch ergibt sich aus 
der Notwendigkeit, die Oderwasserüberlei¬ 
tung in das untere Spreegebiet über den 
Oder-Spree-Kanal aus Wasserbeschaffen¬ 
heitsgründen zu minimieren und kosteninten¬ 
sive Speicherbauten im unteren Spreegebiet, 
die erhebliche territoriale Auswirkungen hät¬ 
ten, möglichst weit hinauszuschieben. 
Ensprechend der Wasserwirtschaftlichen Ent¬ 
wicklungskonzeption (WEK) ergibt sich im 
Spreegebiet bis zum Bilanzprofil Leibsch fol¬ 
gendes bezüglich Wasserbedarf (WB) und 
Nutzungsverlust (NV): 


Jahr 

WB 

Mill. mVa 

NV 

Mill. mVa 

1985 

767 

407 

1990 

785 

429 

1995 

800 

439 

2000 

814 

448 


Aus den mit rund 55% außergewöhnlich gro¬ 
ßen Nutzungsverlusten ergeben sich hohe 
Anforderungen an die Spreebilanz. Das bi¬ 
lanzwirksame Grubenwasseraufkommen der 
Tagebaue ist aufgrund seiner Größe und Aus¬ 
gleichwirkung die entscheidende Dargebots¬ 
komponente für die Spreebilanz. Es hat ge¬ 
genwärtig eine Größe von 23 m 3 /s. Obwohl 
sich das grundwasserabgesenkte Spreege¬ 
biet bis Leibsch von gegenwärtig 1500 km 2 
(32i% des Ff) bis zum Jahre 2000 auf 
2500 km 2 (54% des F E ) ausweiten wird, wei¬ 
sen die Grubenwasserprognosen ab 1990 
eine leicht rückläufige Tendenz der Gruben- 
wassermengen aus, die für den Raum Ostlau¬ 
sitz auch durch die Ergebnisse des ständig 
arbeitenden Grundwasserleitermodells (SAM- 
LAU) unterstrichen wird. Die Trichterauswei¬ 
tungen sind mit Trichterüberlagerungen und 
zunehmender gegenseitiger Beeinflussung 
verbunden. Darüber hinaus sind die stark 
wasserführenden Urstromtäler zu großen An¬ 
teilen entwässert. Die Randgebiete verfügen 
nur über geringe statische Grundwasservor¬ 
räte. 


Bild 1 

Übersichtslageplan 
Speicherbecken Lohsa 
Il/Speicherbecken 
Burghammer 
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Tafel 1 Stauräume des Speicherbeckens Lohsa Il/Burghammer 


Stauräume 

SB Lohsa II 
Staulam. 
m ü. NN 

Inhalt 

m 3 

SB Dreiweibern 
Staulam. Inhalt 
m ü. NN m 3 

SB Burghammer 
Staulam. Inhalt 
m ü. NN m 3 

Gesamt 

Inhalt 

m 3 

Dauerstauraum R3 

108 bis 
116,2 

49 200 

116 bis 
118 

5 800 

107,5 bis 
110 

9 000" 

6 400” 

Hochwasser¬ 
schutzraum R4 

116,2 bis 
118 

19 100 

- 

- 

- 

- 

19 100 

Gesamtstauraum 

108 bis 

118 

68 300 

116 bis 

118 

5 800 

107,5 bis 
110 

9 000" 

83 100” 


1) vorläufig, da die Rückstandsunterbringung des VEB Gaskombinat Schwarze Pumpe bis 31. Dezember 
1997 andauert 


Die Bilanzergebnisse des Langfristbewirt¬ 
schaftungsmodells Obere Spree (LBMOS) bis 
Leibsch zeigen,, daß die Nutzungsanforderun¬ 
gen im 

• Spreegebiet des Bezirkes Dresden bis 
zum Jahre 2000 mit den Talsperren Bautzen 
und Quitzdorf gedeckt werden können (bei 
deren Vollauslastung), 

• Spreegebiet des Bezirkes Cottbus ein¬ 
schließlich des Mindestdurchflusses im Bi¬ 
lanzprofil Leibsch bis 1994 mit dem Gruben¬ 
wasseraufkommen und der Talsperre Sprem- 
berg sowie dem Speicherbecken Lohsa I zu 
sichern sind (für den Zeitraum ab 1995 ist der 
volle Bilanzausgleich nur gegeben, wenn zu¬ 
sätzlich Wasser aus dem Speicherbecken 
Lohsa Il/Burghammer bereitgestellt wird). 

Da die von der Morphologie und Besiedelung 
her möglichen und effektiven Speicherstand¬ 
orte im Spreegebiet bereits genutzt werden 
und keine mit vertretbarem Aufwand realisier¬ 
baren Wasserüberleitungsmöglichkeiten ver¬ 
fügbar sind, ergibt sich aus den Bilanzforde¬ 
rungen und territorialen Möglichkeiten die 
zwingende Notwendigkeit, die Tagebaurestlö¬ 
cher Lohsa und Burghammer speicherwirt¬ 
schaftlich nachzunutzen. Entsprechend der 
bergbaulichen Abbaukonzeption sind diese 
Restlöcher für die nächsten 25 bis 30 Jahre 
die einzigen nennenswerten Speichermög¬ 
lichkeiten, die auch von ihrer Größe her ge¬ 
eignet sind, die Wasserbilanz der Spree wirk¬ 
sam zu verbessern. 

Kapazitätsermfttlungen 

Beckenbereich 

Grundlage der Inhaltsermittlung des durch 
den Bergbau geschaffenen Hohlraumes, der 
beim Tagebau Lohsa mit den Baufeldern III, IV 
und V aus tiefen Randschläuchen und Innen¬ 
kippenbereichen, beim Tagebau Burghammer 
aus einem Restloch besteht, waren Tagebau¬ 
risse des Bergbaus im Maßstab 1:5000. Die 
Aktualität dieser Tagebaurisse wird durch 
Fotogrammetrie im Auftrag des Bergbaus in 
relativ kurzen Zeitabständen wiederholt her¬ 
gestellt. Da beim Tagebau Lohsa zum Zeit¬ 
punkt der Planung des Speichers Lohsa 11/ 
Burghammer noch Kohle abgebaut wurde, ist 
teilweise mit dem Ist-Stand der Geländeform, 
teilweise mit dem Planungsstand gearbeitet 
worden. Inzwischen kann die Inhaltsermitt¬ 
lung auf dem Ist-Stand aufbauen. Einen be¬ 
sonderen Schwerpunkt stellte in der Pla¬ 
nungsphase die Anlage einer Außenkippe des 
Tagebaus Scheibe im Restlochbereich Lohsa 
II dar. Die Außenkippe wurde weitestgehend 
als Kompromißlösung unter den Bedingungen 
der künftigen Speichernutzung konzipiert und 
realisiert. 

Als bewirtschaftbarer Stauraum ergab sich 
beim Speicherbecken Lohsa II aus den Gefäl¬ 


leverhältnissen der Spree zwischen Zuleiter 
von der Spree und Ableitung in die Kleine 
Spree und den Geländehöhen am Speicher¬ 
becken die Lamelle zwischen 108 m und 
118 m ü. NN. Die frei ablaßbare Speicherla¬ 
melle von 10 m ist gegenüber dem Speicher¬ 
becken Lohsa I, bei dem die gespeicherten 
Wassermengen teilweise nur mittels Pumpbe¬ 
trieb nutzbar gemacht werden können, als be¬ 
sonders vorteilhaft anzusehen. 

Die Inhaltsermittlung des Restlochs Burgham¬ 
mer (die Lagerstätte wurde bereits 1974 aus¬ 
gekohlt) ist als vorläufiges Ergebnis zu wer¬ 
ten. 

Das Restloch wird noch bis zum 31. Dezem¬ 
ber 1997 zur Unterbringung eines Kohletrübe- 
Aschegemisches des VEB Gaskombinat 
Schwarze Pumpe und zur Deponie von Eisen¬ 
hydroxidschlamm aus der Grubenwasserreini¬ 
gungsanlage Burgneudorf genutzt. Kohle¬ 
trübe und Asche werden so eingebracht, daß 
an der westlichen Restlochseite Dichtungsef¬ 
fekte hinsichtlich der Absickerung zu den Ta¬ 
gebauen Scheibe und Spreetal-Nordost ent¬ 
stehen. Nachteilige Auswirkungen aus der 
Rückstandsunterbringung auf die künftige 
Speichernutzung werden hinsichtlich der 
Wasserbeschaffenheit nicht erwartet. 

Als bewirtschaftbarer Stauraum ergab sich 
aus der Einleitungshöhe in die Kleine Spree 
und den künftigen Grundwasserverhältnissen 
der Ortslage Burghammer eine nutzbare 
Speicherlamelle von 107,5 m bis 110 m 
ü. NN. 

Die Festlegung der Staulamelle im Speicher¬ 
becken Dreiweibern ist das ausgewählte Er¬ 
gebnis von Modell-Variantenrechnungen vor 
allem im Interesse eines weitgehend schadlo¬ 
sen Grundwasserwiederanstiegs in Lohsa. 
Die Aufteilung des Speicherraums Lohsa II in 
Dauerstauraum und Hochwasserschutzraum 
geschah unter Berücksichtigung dessen, daß 
die aus Bilanzrechnungen ermittelten Anfor¬ 
derungen an den Dauerstauraum als primäres 
Erfordernis angesehen wurden. Da keine bau¬ 
seitigen Maßnahmen für die vorgenannte Auf¬ 
teilung erforderlich sind, kann diese Auftei¬ 
lung in der Perspektive in Anpassung an künf¬ 
tige Erfordernisse in bestimmten Grenzen 
verändert werden. 

Die Beckeninhalte für den bewirtschaftbaren 
Stauraum des Tagebaus Lohsa II, des geson¬ 
dert bewirtschafteten Restloches Dreiweibern 
und des Restloches Burghammer sind aus 
Tafel 1 ersichtlich. 

Die Staufläche bei Höchststau beträgt beim 
Speicherbecken Lohsa II 1013 ha, beim Spei¬ 
cherbecken Dreiweibern 298 ha und beim 
Speicherbecken Burghammer etwa 380 ha. 
Im Zusammenhang mit einer geplanten Fisch¬ 
teichanlage in Lohsa (Größe: 200 ha), die 
1995 voll in Betrieb gehen soll, den sich dann 
einstellenden Versickerungsverhältnissen und 
darüber hinaus in Verbindung mit Böschungs¬ 
gestaltungsproblemen wird das Restloch 


Dreiweibern durch einen gedichteten Damm 
vom Speicherbecken Lohsa II getrennt (als 
Wiederurbarmachungsleistung des Berg¬ 
baus) und gesondert bewirtschaftet. 

Zuleiter 

Neben dem Hauptzuleiter, der im Oberwasser 
des Wehres Bärwalde von der Spree abzweigt 
und damit einen Speicher im Nebenschluß 
der Spree entstehen läßt, sind Zuleiter von 
der Kleinen Spree zum Speicherbecken Drei¬ 
weibern und zum Speicherbecken Burgham¬ 
mer vorgesehen, auf die nicht näher einge¬ 
gangen werden soll. Die Ermittlung der erfor¬ 
derlichen Zuleiterkapazität zum Speicherbek- 
ken Lohsa II wurde getrennt für die Erstfül¬ 
lung (Füllphase) und die daran anschließende 
Bewirtschaftungsphase vorgenommen. Für 
die Füllphase wurden statistisch Tagesmittel¬ 
werte der hydrologischen Jahre 1961 bis 1979 
des Pegels Lieske ausgewertet. Dabei ergab 
sich aus mehreren Kapazitätsvarianten, daß 
mit einer Zuleiterkapazität von 15m 3 /s ein 
ausreichend kurzer Füllzeitraum auch bei Auf¬ 
einanderfolge von mehreren Trockenjahren 
erreicht wird und rund 93% aller möglichen 
Einleitungsfälle in das Speicherbecken bei 
Berücksichtigung eines Q mjn von 2 m 3 /s unter¬ 
halb des Zuleiterabzweiges in der Spree er¬ 
faßt werden. 

Die erforderliche Zuleiterkapazität für die sich 
anschließende Bewirtschaftungsphase wurde 
aus dem Langfristbewirtschaftungsmodell der 
Spree zu 10 mVs ermittelt. Die maßgebende 
Bemessungsgröße für den Zuleiter ergab sich 
damit aus den Anforderungen der Füllphase 
zu 15 m 3 /s. 

Ableiter 

Aus dem vorgenannten Langfristbewirtschaf¬ 
tungsmodell wurde die Ableiterkapazität von 
15 mVs ermittelt, die sowohl für den Verbin¬ 
dungskanal zwischen dem Speicherbecken 
Lohsa II und dem Speicherbecken Burgham¬ 
mer als auch für den Ableiter vom Speicher¬ 
becken Burghammer zur Kleinen Spree und 
für die Kleine Spree von der Ableitermündung 
bis zur Mündung in die Spree verbindlich ist. 
Diese Kapazität sichert auch die Belange der 
Hochwasserentlastung. 

Wertumfang und Realisierungszeitraum 

Der Gesamtwertumfang des Speicherbek- 
kens Lohsa Il/Burghammer beträgt 75 Mill. M. 
Als Bauzeit für das Gesamtobjekt ist der Zeit¬ 
raum 1986 bis 1994 vorgesehen. Bei einem 
Gesamtstauraum von 83,1 Mill. m 3 ergeben 
sich spezifische Kosten von 0,90 M/m 3 Stau¬ 
raum, die im Vergleich zu anderen Talsperren- 
und Speicherobjekten sehr gering sind. 

Flutung und Nutzungsbeginn 

Die Flutung des Speichers Lohsa Il/Burgham¬ 
mer wird von folgenden Flutungszielen be¬ 
stimmt: 

- volle Abgabebereitschaft ab 1995 

- Zurückdrängen des Grundwasserzuflusses 
durch Flutung, um eine zufriedenstellende 
Beschaffenheit zu erreichen 

- Berücksichtigung geohydraulischer Gege¬ 
benheiten, um ein gefährliches Setzungsflie¬ 
ßen zu vermeiden. 

Die Flutung erfolgt über den Zuleiter von der 
Spree zum Speicherbecken Lohsa II und über 


176 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 8 (1986) 



einen Zuleiter von der Kleinen Spree zum 
Speicherbecken Burghammer. 

Als für den Flutungsverlauf wesentlich stellten 
sich Restriktionen heraus, zu denen die 
Außerbetriebnahme von Filterbrunnenriegeln 
des Tagebaues Dreiweibern und der Termin 
der Fertigstellung des Trenndammes zwi¬ 
schen den Speicherbecken Dreiweibern und 
Lohsa II gehörten. 

Für die Darstellung der Anstiegprozesse stan¬ 
den das «Ständig arbeitende Grundwasserlei¬ 
termodell Ostlausitz“ der WWD Obere Elbe- 
Neiße und „Ein dynamisches Speichermodell 
für das Tagebaurestloch Lohsa II“ des IfW zur 
Verfügung. Als Flutungsbeginn ist* Dezember 
1988 vorgesehen. Für die Flutung stehen im 
Mittel rund 123 Mill. m 3 /a zur Verfügung. Mit 
dem vorgesehenen Flutungsverlauf wird er¬ 
reicht, daß 

- beim Eintrag von 150 Mill. m 3 /a Mitte 1994 
der Dauerstauraum gefüllt und abgabebereit 
ist, 

- beim Eintrag von 123 Mill. m 3 /a etwa Juni 
1995 der Dauerstauraum gefüllt und abgabe- 
bereit ist, 

- beim Eintrag von 75 Mill. m 3 /a im Sommer 
1995 bei einem Beckenwasserstand von 
110 m ü. NN eine anteilige Abgabebereit¬ 
schaft besteht, 

- beim Eintrag von 25 Mill. m 3 /a das tiefste 
Absenkziel allerdings erst Mitte 1998 über¬ 
schritten wird. 

Am wahrscheinlichsten ist der Anstiegsver¬ 
lauf für mittlere Verhältnisse. Eine ununterbro¬ 
chene Folge von 8 bis 9 Trockenjahren ist da¬ 
gegen unwahrscheinlich. 

Für den Speicher Burghammer wurde ermit¬ 
telt, daß durch Flutung von der Kleinen Spree 
ab Januar 1992 und vom Speicherbecken 
Lohsa II aus ab Mitte 1992 der Dauerstau von 
110 m ü. NN Ende März 1993 erreicht wird. 
Eine Anmerkung zur Wasserbeschaffenheit: 
Im benachbarten Speicher Lohsa I an der 
Kleinen Spree, der 1972 fertiggestellt wurde, 
wurden vor der Flutung pH-Werte um 3,2 fest¬ 
gestellt, die sich nach Flutung auf 6,5 bis 7,4 
veränderten. 

Hinsichtlich des Nlitzungsbeginns des Spei¬ 
chers Lohsa Il/Burghammer ist festzustellen, 
daß ein Hochwasserschutz für die Spree 
unterhalb des Wehres Bärwalde bereits mit 
Flutungsbeginn im Dezember 1988 einsetzt. 
Die Teilabgabebereitschaft wird 1993 erreicht, 
während die volle Wasserbereitstellungsmög¬ 
lichkeit ab 1995 besteht (mittlere hydrologi¬ 
sche Verhältnisse im Flutungszeitraum vor¬ 
ausgesetzt). 

Die speicherwirtschaftliche Nachnutzung der 
Tagebaurestlöcher Lohsa/Burghammer stellt 
aus wasserwirtschaftlicher Sicht eine sehr 
vorteilhafte Wasserbereitstellungslösung dar, 
die langfristig die stabile Wasserversorgung 
der Nutzer im Spreegebiet sichert. Darüber 
hinaus ist diese Lösung als volkswirtschaft¬ 
lich sinnvolle Nutzung der Bergbaufolgeland¬ 
schaft im Kohle- und Energiebezirk Cottbus 
anzusehen. Die weitere Vorbereitung und 
Durchführung des Speichervorhabens erfor¬ 
dert, die Zusammenarbeit zwischen der WWD 
Obere Elbe-Neiße und den Braunkohlewer¬ 
ken und den Territorialorganen des Bezirkes 
Cottbus fortzuführen. 


Wasserhaushaltsuntersuchungen — 
Bedeutung für die wasserwirtschaftliche Praxis 


Dr. rer. nat. Gerhard GLUGLA, KDT; Dr. rer. nat. Arnulf EYRICH; Dipl.-Phys. Bernd KÖNIG 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Die Grundwasserressourcen der DDR sind 
begrenzt. In den Schwerpunktgebieten erfor¬ 
dert die bedarfsgerechte Versorgung, zusätz¬ 
liche Grundwasservorräte durch Uferfiltration 
und künstliche Grundwasseranreicherung - 
zunehmend durch Mehrfachnutzung der Ge¬ 
wässer - zu erschließen. Der hohe Nutzungs¬ 
grad und die begrenzte Verfügbarkeit der 
Wasserressourcen zwingen zur möglichst ra¬ 
tionellen Wasserverwendung (RWV). 

Grundlage der RWV ist die genaue Kenntnis 
der Bilanzgrößen. Der ständigen Präzisierung 
der Wasserhaushaltselemente dienen langfri¬ 
stig angelegte Forschungs- und Entwick¬ 
lungsarbeiten des IfW zürn Wasserhaushalt, 
deren Ergebnisse in der hydrogeologischen 
Erkundungstätigkeit unmittelbar zur Anwen¬ 
dung gelangen und damit entscheidend auf 
das Investitionsgeschehen der Wasserwirt¬ 
schaft einwirken. 

Wasserhaushaltselemente und 
Dargebotsgrößen 

Grundlage aller Wasserhaushaltsuntersu¬ 
chungen ist die Ermittlung des potentiellen 
Dargebots, d.h. des Gesamtabflusses, der als 
maximales Wasserdargebot in einem definier¬ 
ten Gebiet zur Verfügung steht. Es wird als 
Differenz der langjährigen Mittelwerte von Ge¬ 
bietsniederschlag und Gebietsverdunstung 
bestimmt. Der unterirdisch abfließende Anteil 
des potentiellen Dargebots bildet das Grund- 
wasserdargebot, das langjährig das Maß für 
die Nutzung der sich erneuernden GW-Vor- 
räte darstellt und diesen in Gebieten ohne 
Vorratsnachweis äquivalent ist. 

Die Ermittlung des GW-Dargebots erfolgt 
durch Reduzierung des potentiellen Darge¬ 
bots. Die Reduzierung ist abhängig von den 
naturräumlichen Verhältnissen, deren Wir¬ 
kungsweise auf das Abflußgeschehen in Bei¬ 
spielgebieten untersucht wurde. Eine Ein¬ 
schätzung des GW-Dargebots ist durch Über¬ 
tragung dieser Untersuchungsergebnisse auf 
naturräumlich analoge Gebiete möglich. Das 
verfügbare Grundwasserdargebot ist der für 
die Wasserversorgung konkret nutzbare An¬ 
teil des Grundwasserdargebots. Die Nut¬ 
zungseinschränkungen ergeben sich bei Be¬ 
rücksichtigung folgender Faktoren: 

- Gewährleisten des landschaftsnotwendigen 
Kleinstabflusses 

- geohydrologische Position eines potentiel¬ 
len GW-Fassungsstandorts im GW-Strö- 
mungsfeld 

- geologische Lagerungsverhältnisse und hy- 
drogeologische Parameter 

- Beschaffenheit des GW 

- Nutzungsverbote für bestimmte Gebiete 

- fassungstechnische Voraussetzungen 


Konzept der 

Wasserhaushaltsuntersuchungen 

Die Wasserhaushaltselemente (Niederschlag, 
Verdunstung, Abfluß als Summe von oberirdi¬ 
schem, hypodermischem und unterirdischem 
Abfluß, Wasservorratsänderung) können in ih¬ 
rer Gesamtheit direkt nur für ausgewählte 
Standortbedingungen und für einen begrenz¬ 
ten Abschnitt der Lithosphäre erfaßt werden, 
wie dies durch Beobachtungen wägbarer Ly- 
simeter möglich ist. Schon die direkte Mes¬ 
sung aller Wasserhaushaltselemente eines 
Einzugsgebiets stößt auf erhebliche Schwie¬ 
rigkeiten und ist vom Meß- und Auswerteauf¬ 
wand her ökonomisch nicht zu vertreten. 

Zum anderen kann auf die räumlich variable 
Speisung des GW aus dem Abfluß eines Ein¬ 
zugsgebiets (Durchfluß am Abschlußpegel) 
indirekt nicht geschlossen werden, weil die¬ 
ser Abfluß den Abflußanteilen der Hydrotope 
nicht zugeordnet werden kann. Die zuneh¬ 
mend anthropogene Beeinflussung des 
Durchflusses bringt zusätzliche Schwierigkei¬ 
ten für die Erfassung der Wasserhaushalts¬ 
elemente mit sich. 

Zwischen Raum- und Zeitmaßstab von Was¬ 
serhaushaltsberechnungen besteht ein Zu¬ 
sammenhang, und zwar derart, daß mit höhe¬ 
rer zeitlicher Auflösung auch eine höhere 
räumliche Auflösung verbunden ist. IM 
Für die Lösung wasserwirtschaftlicher Aufga¬ 
ben hat sich für den Lockergesteinsbereich 
der DDR langfristig folgendes Konzept der 
Wasserhaushaltsuntersuchungen bewährt: 

- Einsatz einer begründeten Methodik zur Er¬ 
fassung langjähriger Mittelwerte der Wasser¬ 
haushaltselemente Niederschlag, Verdun¬ 
stung Abfluß bzw. Grundwasserneubildung 
für Flächen mit hydrologisch einheitlichem 
Verhalten (Hydrotope) 

- hydrologische Eichung der Hydrotope mit¬ 
tels Felduntersuchungen (Erfassung der Ge¬ 
bietsparameter) 

- gebietsmäßige Verallgemeinerung des hy¬ 
drologischen Verhaltens der Hydrotope 

- Einsatz einer Methodik zur Erfassung des 
aktuellen Jahresgangs der Wasserhaushalts¬ 
elemente, ausgehend vom Jahresgang klima- 
tologischer Einflußgrößen und den Gebietspa¬ 
rametern für mittleres zeitliches Verhalten. 

Zur Berechnung langjähriger Mittelwerte des 
Wasserhaushalts für Hydrotope mit flurfer¬ 
nem Grundwasserstand wird seit Jahrzehnten 
erfolgreich die Verbindungsgleichung von 
Wärme- und Wasserhaushalt nach Bagrov 12, 
3/ eingesetzt. Sie berücksichtigt physikalisch 
begründet den Einfluß von Klima (Nieder¬ 
schlag, potentielle Verdunstung) und Stand¬ 
ortbedingungen (Boden, Vegetation) auf die 
Verdunstung. Abfluß bzw. GW-Neubildung er- 
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geben sich aus der Differenz von Nieder¬ 
schlag (bodengleich) und berechneter Ver¬ 
dunstung. Diese Methodik wurde vielfach be¬ 
schrieben /1...4, 8/, an dieser Stelle wird nur 
auf Bild 1 verwiesen. 

Für Hydrotope mit flurnahem GW-Stand wird 
die reale Verdunstung der potentiellen gleich¬ 
gesetzt. 

Der von Boden- und Vegetationsform abhän¬ 
gige Gebietsparameter (Effektivitätsparame¬ 
ter des Verdunstungsprozesses) wurde mit 
Hilfe von Beobachtungsergebnissen zahlrei¬ 
cher in- und ausländischer Lysimeter zahlen¬ 
mäßig festgelegt. Er wird anhand der laufen¬ 
den Felduntersuchungen der Wasserwirt¬ 
schaft und ihrer Kooperationspartner ständig 
präzisiert. Auf die Bedeutung von Lysimeter- 
beobachtungen kann daher nicht oft genug 
verwiesen werden. 

Die gebietsmäßige Verallgemeinerung der 
standortbezogenen Dargebotswerte erfolgt 
wegen der räumlichen Unabhängigkeit der 
Berechnungsergebnisse für die einzelnen Hy¬ 
drotope additiv. Zur rationellen Datenerfas¬ 
sung können die Gebietsinformationen auch 
an den Schnittpunkten eines über das Ein¬ 
zugsgebiet gelegten quadratischen Rasters 
„abgetastet“ und verarbeitet werden. I3f Die 
für die Schnittpunkte berechneten Darge¬ 
botswerte werden dann zum Gebietswert ge¬ 
mittelt. Auf die Methodik zur Berechnung des 
Jahresgangs der Wasserhaushaltselemente 
wird an späterer Stelle eingegangen. 

Ergebnisse 

der Wasserhaushaltsuntersuchungen 
und Ihre Nutzung 

Nach dem erläuterten Konzept der Wasser¬ 
haushaltsuntersuchungen sind eine Reihe 
von Arbeitsgrundlagen zur Erfassung langjäh¬ 
riger Mittelwerte des Dargebots (Gesamtab¬ 
fluß, Grundwasserdargebot) des Lockerge¬ 
steinsbereichs der DDR erarbeitet und für die 
Lösung wasserwirtschaftlicher Aufgaben be¬ 
reitgestellt worden. Es wurde darauf orien¬ 
tiert, für die Berechnung der Dargebotswerte 
nur Ergebnisse von Routinemessungen der 
Hydrometeorologie und Hydrologie sowie für 
die Erfassung der Gebietsdaten vorliegende 
Materialien (Karten u.a.) zu nutzen. 

Unter Nutzung des Programms RASTER /3/ 
als EDV-Version des BagrovA/er fahrens 
wurde der zeitliche Mittelwert der Abflußhöhe 
für weitgehend „natürliche Bedingungen“ flä¬ 
chendeckend für den Lockergesteinsbereicb 
der DDR berechnet und auf Deckfolien zur 
NAU-Karte dargestellt (Bild 2). Zur Berück¬ 
sichtigung der zunehmenden anthropogenen 
Einflüsse auf den Wasserhaushalt wurde das 
Rechenprogramm RASTER 84 erarbeitet. 

Mit dem Programm JAGA /5/ können aktuelle 
Monatswerte der Grundwasserneubildung be¬ 
rechnet werden. Inzwischen liegen Pro¬ 
grammvarianten für die Abarbeitung auf 
Tischrechnern zur vereinfachten und verbes¬ 
serten Berechnung des Jahresgangs der GW- 
Neubildung vor. Ein neues Rechenprogramm 
VERMO zur Berechnung von Monatswerten 
der GW-Neubildung befindet sich in der Er¬ 
probung. 

Karten der Abflußhöhe als Deckfolien 
zur NAU-Karte 

Die Deckfolien der Abflußhöhe sollen die Ab¬ 
flußkarten des im Jahre 1958 durch das IfW 
herausgegebenen NAU-Kartenwerks ablösen, 
das hinsichtlich Aussagekraft und Genauig¬ 


keit den heutigen Anforderungen der Darge¬ 
botsbestimmung nicht mehr gerecht wird. 
Den neuen Abflußberechnungen liegt die Nie¬ 
derschlagsreihe 1931/60 zugrunde. Der Kar¬ 
tenmaßstab von 1:200000 entspricht unter 
Berücksichtigung der Detailliertheit der Klima¬ 
faktoren den praktischen Erfordernissen ei¬ 
nes DDR-flächendeckenden Kartenwerks. 
Zum Zweck einer schnellen Nutzung sind die 
Ergebnisse auf transparenten Folien zum 
Blattschnitt der Karten der bisherigen NAU- 
Karte dargestellt. Die Berechnung und Dar¬ 
stellung der Abflußhöhen erfolgt für 
ein orthogonales quadratisches Netz. Jedes 
Grundfeld hat eine Fläche von 
2,5 km x 2,5 km = 6,25 km 2 , wobei 4 Grundfel¬ 
der zu einem Hauptfeld zusammengefaßt wer¬ 
den. In jedem Grundfeld ist die Abflußhöhe 
(mm/a) zahlenmäßig angegeben, negative 
Werte bedeuten Abflußzehrung (Verdunstung 
größer als Niederschlag). Zusätzlich erfolgt 
eine Isoliniendarstellung in 50-mm-Abstufun- 
gen. 

Angesichts der unterschiedlichen geologi¬ 
schen, morphologischen, klimatologischen 
und hydrologischen Situation im Locker- und 
Festgesteinsbereich der DDR kamen unter¬ 
schiedliche Berechnungsverfahren zum Ein¬ 
satz. Im Übergangsbereich erfolgte eine An¬ 
passung methodisch unterschiedlicher Be¬ 
rechnungsergebnisse. Die Abflußkarten so¬ 
wohl für den Lockergesteinsbereich als auch 
für den Festgesteinsbereich /9/ wurden im In¬ 
stitut für Wasserwirtschaft unter Mitwirkung 
der Wasserwirtschaftsdirektionen erarbeitet. 
Die transparenten Deckfolien wurden durch 
den VEB Kartographischer Dienst Potsdam 
hergestellt. Für den Lockergesteinsbereich 
wurde die Abflußhöhe aus der Differenz 
„Niederschlagshöhe minus Verdunstungs¬ 
höhe“, 

die Verdunstung selbst für flurferne GW-Be- 
dingungen nach der Bagrov -Methode unter 
Nutzung des EDV-Programms RASTER be¬ 
rechnet. Im Falle flurnahen Grundwasser¬ 
stands während der Vegetationsperiode (für 
landwirtschaftliche Nutzflächen und Ortslagen 
< 1 m, für Waldflächen < 2 m) wird die reale 
Verdunstung der potentiellen gleichgesetzt. 
Die reale Verdunstung GW-flurferner Stand¬ 
orte wurde auf der Grundlage folgender Ein¬ 
gangsdaten berechnet: 


- Hauptnutzungsform (LNF, Wald, Ortslagen 
oder Gewässer) nach topographischen Kar¬ 
ten 

- Bodenart (Sand, anlehmiger Sand ... Lehm 
... Ton) nach dem Agraratlas der DDR 
-Klasse des GW-Flurabstands (<1m, 
1...2m, >2m) nach der Karte der Natur¬ 
raumtypen (M 1:500000, Stand 1973 nach 
H. Barsch und H. Richter) sowie nach 
Präzisierung durch die WWD auf der Grund¬ 
lage von GW-lsohypsenplänen 

- langjährige Mittelwerte des Niederschlags 
(1931/60, M 1:1 000 000 nach Freydank) 

- langjährige Mittelwerte der potentiellen Ver¬ 
dunstung (1951/60, M 1:1000000 nach Kor- 
tüm). 

Die Werte der Gewässerverdunstung entspre¬ 
chen den Untersuchungsergebnissen des 
Forschungsinstituts für Hydrometeorologie 
Berlin. 171 Zur Einschätzung der Genauigkeit 
und Aussagefähigkeit der neuen Abflußkarten 
für den Lockergesteinsbereich - auch in Hin¬ 
blick auf die NAU-Karte - wurden die berech¬ 
neten Abflüsse mit Ergebnissen von Wasser¬ 
haushaltsuntersuchungen, mit Durchflußbe¬ 
obachtungen in Einzugsgebieten unter¬ 
schiedlicher Größe sowie mit Abflußwerten 
der NAU-Karte verglichen. 

Die Genauigkeit der neuen Abflußkarten wird 
wie folgt eingeschätzt: 


GebietsgröBe 

Mittlere Abweichung der be¬ 
rechneten AbfluBhöhe (Deckfo¬ 
lien) vom Beobachtungswert 

<25 km 2 

etwa 

±20% 

25 bis 50 km 2 

etwa 

±10% 

50 bis 1 000 km 2 

etwa 

± 5 bis ±10% 

> 1 000 km 2 

unter 

± 5% 


Bemerkenswert ist die Übereinstimmung der 
Meß- und Berechnungswerte (Mittelwertbil¬ 
dung der Abflußhöhen aller im Einzugsgebiet 
liegenden Grundfelder) für das über 
14 000 km 2 große Einzugsgebiet der Spree/ 
Havel zwischen den Pegeln Lübben und Ra¬ 
thenow (2 % Abweichung). Dies unterstreicht, 
daß das Berechnungsverfahren und die ver¬ 
wendeten Gebietsparameter keine systemati¬ 
schen Fehler enthalten. Die Deckfolien mit 
den Abflußhöhen für den Lockergesteinsbe¬ 
reich und die Anwenderrichtlinie konnten den 
Wasserwirtschaftsdirektionen bereits zur Nut¬ 
zung übergeben werden. 


Bild 1 Grafische Darstellung der Bagrov -Beziehung 

P Langj. Mittelwert des Niederschlags (bodengleich) 

ETP Langj. Mittelwert der potentiellen Verdunstung 

ETR Langj. Mittelwert der realen Verdunstung 

n Effektivitätsparameter 
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Rechenprogramm RASTER 84 

Das Programm RASTER 84 (Berechnung des 
langjährigen Mittelwertes des natürlichen 
und anthropogen beeinflußten Ab¬ 
flusses bzw. der GW-Neubildung) ist eine me¬ 
thodisch und rechentechnisch überarbeitete 
Programmversion von RASTER./3/ Gegen¬ 
stand der methodischen Überarbeitung wa¬ 
ren 

- die gebietsbezogene Berechnung des 
durch Urbanisierung, Beregnung, forstwirt¬ 
schaftliche Maßnahmen und Braunkohlenta¬ 
gebaubetrieb anthropogen beeinflußten Was¬ 
serhaushalts 

- die genauere Ermittlung der Verdunstung, 

des Abflusses bzw. der GW-Neubildung oder 
der Zehrung (Verdunstung größer als bo¬ 
dengleicher Niederschlag) für den Übergang 
von „grundwassernahen“ zu „grundwasserfer¬ 
nen“ Standortbedingungen % 

- Aussagen zur erforderlichen Anzahl von 
Knotenpunkten des Abtastrasters in Abhän¬ 
gigkeit von der Heterogenität der Standortfak¬ 
toren des Einzugsgebietes und der vorgege¬ 
benen Standardabweichung der räumlich ge¬ 
mittelten Abflußhöhe im Einzugsgebiet 

- Festlegungen zur umfassenden Nutzung 
der neuen topographischen Karten (Ausgabe 
für die Volkswirtschaft). 

Die Berechnung des Dargebots orientiert auf 
die Schnittpunkte eines quadratischen Ra¬ 
sters bzw. auf quadratische Grundflächenein¬ 
heiten (z. B. von je 1 km 2 ), die sich auf die 
Gauß-Krüger -Koordinaten des mittleren Git¬ 
terstreifens (Mitte 12° ö. L.) sowie auf die or¬ 
thogonale Erweiterung dieser Koordinaten 
auf den östlich und westlich davon liegenden 
Gitterstreifen beziehen. Damit wird den Be¬ 
mühungen und Forderungen nach Verwen¬ 
dung eines abgestimmten DDR-weiten qua¬ 
dratischen Rasters Rechnung getragen. 

Gegenstand der rechentechnischen Überar¬ 
beitung waren 


- die Verringerung der Programmlaufzeit und 
des Speicherplatzbedarfs sowie 

- eine Verbesserung der Strukturierung der 
Programmein- bzw. -ausgabe und des Pro¬ 
grammes selbst. 

Mit dem neuen EDV-Programm vermindern 
sich die Rechenkosten erheblich. Eine um¬ 
fangreiche Fehlerdiagnostik erhöht die Si¬ 
cherheit der Dateneingabe. Das EDV-Pro¬ 
gramm RASTER 84 wurde für die EDVA 
BESM.-6, KRS4200, ESER und A6402 erarbei¬ 
tet und den WWD'n sowie dem VEB Hydro¬ 
geologie für die Ermittlung der sich er¬ 
neuernden Grundwasservorräte zur Nutzung 
übergeben. Eine nutzerorientierte Pro¬ 
grammdokumentation mit besonderen Hin¬ 
weisen zur Erfassung der erforderlichen Pro¬ 
grammeingabeinformationen erleichtert die 
Anwendung. 

Anhand des Datenerfassungsbelegs der Ein¬ 
gangsinformationen (Bild 3) wird deutlich, 
welche durch anthropogene Einflüsse hervor¬ 
gerufenen Auswirkungen auf den Wasser¬ 
haushalt im Vergleich zum Programm RA¬ 
STER zusätzlich berücksichtigt und berech¬ 
net werden: 

- bei der „landwirtschaftlichen Nutzung“ die 
Beregnungsmenge (B) 

- beim „Wald“ der Humusgehalt (HU), die 
Baumart (BA) und das Begründungsjahr 
(BJ) 

- bei der „Bebauung“ der Anteil der versie¬ 
gelten Flächen (VER) und der Grad der Re¬ 
genwasserkanalisierung (KG) zur Aussonde¬ 
rung des direkt in die Vorfluter gelangenden 
Niederschlagswassers 

- bei „Kleingärten“ ist Programm intern die 
Wirkung der Gartenberegnung und der ver¬ 
stärkten Verdunstung durch Obstbäume und 
-sträucher enthalten 

- die Nutzungsform „Devastierung“ wird ve¬ 
getationslosen Gebieten (z. B. Kippen der 
Braunkohlentagebaugebiete) zugeordnet 

- es ist eine Präzisierung der Bodenart durch 
Angabe des Anteils abschlämmbarer Teilchen 


(0 < 0,02 mm) sowie des GW-Flurabstandes 
(Angabe in dm) möglich. 

Das EDV-Programm verarbeitet jeweils die 
Eingangsinformationen mit dem höchsten In¬ 
formationsgehalt. 

Mit Anwendung des Programms RASTER 84 
sind besonders die Gebiete des durch die 
Deckfolien der Abflußhöhe flächendeckend 
erfaßten Lockergesteinsbereichs wasser¬ 
haushaltsmäßig zu erschließen, für die detail¬ 
lierte Aussagen zum anthropogen beeinfluß¬ 
ten Abfluß bzw. zur GW-Neubildung erforder¬ 
lich werden. 

Für die unbedeckten Grundwasserleiter (z. B. 
Urstromtäler und Sander) entspricht der be¬ 
rechnete Abfluß der GW-Neubildung (sich er¬ 
neuernder GW-Vorrat). Gleiches gilt für be¬ 
deckte GW-Leiter (ebene bis flachwellige 
Grundmoränengebiete) mit ausschließlich 
vertikaler Sickerung von infiltriertem Nieder¬ 
schlagswasser bis zur GW-Oberfläche bzw. 
GW-Druckfläche. Das Programm RA¬ 
STER 84 wird in Fällen anthropogener Beein¬ 
flussung des Wasserhaushalts das bisher für 
den Vorratsnachweis eingesetzte Programm 
RASTER ersetzen. /8/ 

Für Gebiete mit bedeckten GW-Leitern, in de¬ 
nen das in die Deckschichten oder Verwitte¬ 
rungszonen infiltrierte Niederschlagswasser 
teilweise durch Vorfluter entwässert wird (hy- 
podermischer Abfluß), entspricht der unterir¬ 
dische Abfluß nur einem bestimmten Anteil 
des gesamten Abflusses. Dieser Anteil ergibt 
sich bei Kenntnis des Durchflusses im Vorflu¬ 
ter am Abschlußpegel dieses Gebietes aus 
der Differenz „berechneter Abfluß minus 
gemessener Durchfluß“. Auch in diesem Fall 
kann das GW-Dargebot bei Kenntnis der hy- 
drogeologischen Verhältnisse und des Durch¬ 
flusses im Vorfluter aus dem berechneten Ab¬ 
fluß abgeleitet werden. Die Abflußberechnun¬ 
gen machen somit die Durchflußbeobachtun¬ 
gen nicht überflüssig, sondern zu einem drin¬ 
genden Erfordernis für die GW-Dargebotser- 
mittlung. 

Der durch die Deckfolien und mit dem Pro¬ 
gramm RASTER 84 ausgewiesene Abfluß (po¬ 
tentielles Dargebot) ist eine wichtige „Kon- 
trollgröße“ für die Erteilung von Nutzungsge¬ 
nehmigungen. Eine Überschreitung dieser 
„Kontrollgröße“ ist nur möglich, wenn das ver¬ 
fügbare Dargebot des betrachteten Bilanzge¬ 
bietes durch wasserwirtschaftliche Maßnah¬ 
men (z. B. Überleitungen) vergrößert wird, 
oder ein zeitlich befristeter Abbau der GW-La- 
gerstättenvorräte (Q r bis O^-Werte) im Rah¬ 
men der langjährigen Mittelwerte der GW- 
Neubildung wieder ausgeglichen wird. 

Ein großräumiger Test des Programms RA¬ 
STER 84 erfolgte im Gebiet der Lausitzer 
Braunkohlentagebaue (Spreegebiet), einem 
Gebiet, das durch starke anthropogene Ver T 
änderungen geprägt ist. 

Die Berechnungen wurden für ein mehr als 
500 km 2 großes Gebiet der Absenkung um die 
Tagebaue Welzow, Spreetal-Nordost, 
Scheibe-Süd, Nochten, Lohsa, Bärwalde und 
Reichwalde durchgeführt und erbrachten vor 
allem infolge Devastierung und GW-Absen- 
kung eine Erhöhung der GW-Neubildung um 
rund 70 mm/a, was etwa 1,1 m 3 /s Abflußerhö¬ 
hung im Gebiet entspricht. Bei einer Förde¬ 
rung der GW-Lagerstättenvorräte infolge GW- 
Absenkung (1961/82) von rund 1,7 mVs wird 
die insgesamt bewirkte Abflußerhöhung von 
rund 2,8 m 3 /s durch die Durchflußerhöhung 
der Spree am Pegel Cottbus bestätigt 
(1931/60: 13,9 m 3 /s; 1961/78: t6,8m 3 /s). 



Übersicht über die Blät¬ 
ter der neuen Abfluß¬ 
höhenkarten des Lok- 
ker- und Festgesteins¬ 
bereiches der DDR 
(Deckfolien zur N-A-U- 
Karte) 
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Bild 3 Datenerfassungsbeleg für RASTER 84 


Aktueller Jahresgang der 
Wasserhaushaltselemente 

Zur gebietsbezogenen Berechnung von Mo¬ 
natswerten der GW-Neubildung kam bisher 
das Programm JAGA /5/ - vor allem im Zu¬ 
sammenhang mit Kontroll- und Steuerungs¬ 
programmen (KSP) großer Wasserwerke - 
zum Einsatz. Algorithmische Unzulänglichkei¬ 
ten des Programms JAGA und der hohe Re¬ 
chenaufwand haben dazu geführt, ein mathe¬ 
matisch vereinfachtes, aber methodisch ver¬ 
bessertes Verdunstungs- und Versickerungs¬ 
modell VERMO zu konzipieren. 
Eingangsgrößen der Berechnung sind 

- die klimatologischen Größen Niederschlag 
und potentielle Verdunstung, 

- die Mächtigkeit der Teilschichten mit den 
bodenhydrologischen und bodenphysikali¬ 
schen Parametern, 

- die zeitlich variierende Mächtigkeit der ver¬ 
dunstungsbeeinflußten Bodenzone. 

Eine Aufgabe ist es, diesen letztgenannten 
Parameter an Beobachtungsdaten von Lysi- 
metern in Abhängigkeit von Nutzungsform, 
phänologischen Daten der Vegetation und 
Bodenkennwerten anzupassen. Bis dahin 
werden Zwischenlösungen (überarbeitetes 
UP RETGLU, reduziertes Mehrschichtenmo¬ 
dell MSM) für Berechnungen der Grundwas¬ 
serneubildung angeboten, die in begrenztem 
Umfang auf dem Tischrechner Kl003 abar¬ 
beitbar sind. Sie werden dazu genutzt, im 
Rahmen des Jahrbuchs Wasserbewirtschaf¬ 
tung“ bei vorgegebener Regionaleinteilung 
der DDR den aktuellen Jahresgang der GW- 
Neubildung ausgewählter Standortbedingun¬ 
gen zu berechnen. 

Durch die zeitlich variierende Mächtigkeit der 
verdunstungsbeeinflußten Bodenzone im Mo¬ 
dell VERMO wird ein logischer Zusammen¬ 
hang zwischen dem langjährigen Mittelwert 
des Waserhaushalts (ßagrov-Verfahren) und 
dem Jahresgang der Wasserhaushaltsgrößen 
geschaffen, weil die mittlere Mächtigkeit der 
verdunstungsbeeinflußten Bodenzone den 
Zahlenwert des Effektivitätsparameters n be¬ 
stimmt. Das System großräumiger Wasser¬ 
haushaltsuntersuchungen für den Lockerge¬ 
steinsbereich ist somit in sich geschlossen. 
Über das Modell VERMO wird zu einem spä¬ 
teren Zeitpunkt gesondert berichtet: 

Mit den vorgelegten Ergebnissen und Doku¬ 
mentationen, wie Abflußhöhenkarten als 
Deckfolie zur N-A-U-Karte, Anwenderrichtlinie 
zur Nutzung der Deckfolien, Rechenpro¬ 
gramm RASTER 84 für unterschiedliche Re¬ 
chenanlagen und Nutzerorientierte Pro¬ 
grammdokumentation zu RASTER 84, wurden 
den Wasserwirtschaftsdirektionen entschei¬ 
dende Arbeitsmittel zu Dargebotsberechnun¬ 
gen und zur Lösung von Aufgaben der Was¬ 
serbewirtschaftung in die Hand gegeben und 


somit wesentliche Voraussetzungen für die 
Präzisierung der Dargebotsberechnung und 
für die Erhöhung der Nutzbarkeit des Darge¬ 
bots geschaffen. 

So beträgt im Vergleich zur alten N-A-U-Karte 
die Erhöhung der Nutzbarkeit des potentiel¬ 
len Dargebotes für einen Ausschnitt des 
Spreegebietes mit heterogenen Gebietsei¬ 
genschaften mindestens 20% und für einen 
Ausschnitt des Warnowgebietes mit nahezu 
einheitlichen Gebietseigenschaften minde¬ 
stens 3 %. 

Die Nutzbarkeit des Dargebots konnte durch 
Gebrauch der neuen Deckfolien des Abflus¬ 
ses deutlich erhöht werden, weil - im Ver¬ 
gleich zur alten N-A-U-Karte - die Einflüsse 
des Bodens, der Vegetation und des GW- 
Flurabstands auf das Dargebot berücksichtigt 
werden. 

Die zukünftigen Arbeiten auf dem Gebiet des 
Wasserhaushalts werden sich auf die groß¬ 
räumige Erfassung des aktuellen Jahres¬ 
gangs der Wasserhaushaltselemente konzen¬ 
trieren. Dabei kommt für die Anpassung ent¬ 
sprechender Modellparameter den Lysimeter- 
beobachtungen in den WWD Küste, Saale- 
Werra und Untere Elbe besondere Bedeutung 
zu. 
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Arbeit der KDT 


KDT-Empfehlung W8: 

Abnahmeordnung für Bohrbrunnen 

Diese Empfehlung gilt für alle Betriebe und 
Einrichtungen des-Ministeriums für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft, allen anderen 
Industriezweigen wird sie zur Anwendung 
empfohlen. Der Geltungsbereich umfaßt alle 
Brunnen, die nach PAO 366 abgerechnet wer¬ 
den, sowohl für Erschließungs- als auch Er¬ 
kundungsarbeiten. 

In der Dokumentation, die als Abnahmeforde¬ 
rung der Auftraggeber für den Brunnenbau 
aufgefaßt werden sollte, sind als erstes die für 
die Abnahme geltenden Qualitätsparameter 
dargestellt. Weiter enthält sie u. a. die Kon- 
trollhandlungen des Auftraggebers vor und 
während der Bohrarbeiten, bei Erreichen der 
Endteufe (geologisches Ziel), während des 
Pumpversuchs und zur Feststellung der 
Sandfreiheit. Es werden die durch den Auf¬ 
tragnehmer bei der Bauabnahme vorzulegen¬ 
den Unterlagen genannt und die durch den 
Auftraggeber zu kontrollierenden Kriterien zu¬ 
sammengefaßt. Für die dokumentierenden 
Abnahmedaten sollte das beigefügte Muster 
des Abnahmeprotokolls verwendet werden. 
Die Anwendung dieser Brunnenabnahmeord¬ 
nung sollte gegenüber allen Auftragnehmern 
durchgesetzt und als Bestandteil abzuschlie¬ 
ßender Verträge aufgenommen werden. 

Der Vertrieb erfolgt durch den VEB Projektie¬ 
rung Wasserwirtschaft BT Forschungszen¬ 
trum Wassertechnik, Außenstelle Leipzig, Am 
Wasserwerk Leipzig, 7027. 


KDT-Empfehlung SW1: 

Eisfreihaltung von 
Stahlwasserbauten 

Die Empfehlung unterstützt die Entschei¬ 
dungsfindung und die Auswahl geeigneter 
Methoden. Sie enthält: 

1. Kriterien zur Notwendigkeit der Eisfreihal¬ 
tung von Stahlwasserbauten 

2. Systematik zur Ermittlung notwendiger 
Maßnahmen 

3. Methoden zur Eisfreihaltung (konstruktive 
Methoden, Luftstrudelverfahren, Behei¬ 
zung von Stahlwasserbauten) 

4. Schlußfolgerungen und Literaturverzeich¬ 
nis. 

Die Empfehlung ist zum Selbstkostenpreis 
(8,00 M) zu beziehen vom VEB Kombinat 
PROWA, BT Forschungszentrum Wasser¬ 
technik, Außenstelle Leipzig, Abt. LID, Am 
Wasserwerk, Leipzig, 7027. 
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Das Programm SIKO als Grundlage für die Anwendung 
des Programmsystems GRM 


Dipl.-Math. Matthias BÜTTNER; Dr. sc. Michael SCHRAMM 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Langfristbewirtschaftungsmodelle (LBM) und 
das Programm GRM haben sich im letzten 
Jahrzehnt bei der Lösung zahlreicher Pro¬ 
bleme der Wassermengenbewirtschaftung 
bewährt. Unter Berücksichtigung des stocha¬ 
stischen Charakters hydrologischer Prozesse 
geht es darum, langfristig optimale Bewirt¬ 
schaftungsregeln aufzustellen oder Aufgaben 
der wasserwirtschaftlichen Entwicklungspla¬ 
nung zu lösen. 

Dabei stellt das Programmsystem GRM auf 
Grund des durch Eingangsdaten gesteuerten 
automatisierten Modellaufbaus ein besonders 
anwenderfreundliches Instrument dar. /I/ Als 
Eingang in das deterministische Bewirtschaf¬ 
tungsmodell werden lange Zeitreihen von Mo¬ 
natsmittelwerten der betreffenden Naturpro¬ 
zesse benötigt, die über eine stochastische 
Simulation künstlich erzeugt werden. Mit die¬ 
sen langen Reihen ist ein Nachspielen der 
Nutzungsprozesse entsprechend den Bewirt¬ 
schaftungsregeln und eine anschließende sta¬ 
tistische Auswertung interessierender Sy¬ 
stemzustände möglich. 

Grundlage für die stochastische Simulation 
ist die Darstellung der Naturprozesse als in¬ 
stationäre transformiert-normalverteilte Mar - 
kov-P rozesse und eine darauf aufbauende Si¬ 
mulationstechnik. 12/ 

Zur Lösung sämtlicher Fragen, die bei der 
stochastischen Simulation auftreten, wurde 
das Programm SIKO entwickelt. Es dient vor 
allem der mathematisch-statistischen Analyse 
von hydrologischen und meteorologischen 
Zeitreihen und der Berechnung der Simula¬ 
tionsbeziehungen. Dieses Standardprogramm 
hat sich nach vielfacher Anwendung in der 
Praxis als sehr zweckmäßig erwiesen. 

Theoretische Grundlagen 

Als Modell zur Beschreibung des mehrdimen¬ 
sionalen Durchflußprozesses auf Monatsba¬ 
sis hat sich der instationäre, transformiert¬ 
normalverteilte Markov -Prozeß durchgesetzt. 
Dazu müssen die folgenden Voraussetzungen 
erfüllt sein; 

t. Die Prozesse unterliegen einer jährlichen 
Periodizität. 

2. Sie sind normalverteilt oder durch eine 
Transformation dahin überführbar. 

3. Sie besitzen eine geringe Persistenz. 

Diese Bedingungen sind für die Flüsse auf 
dem Gebiet der DDR im allgemeinen erfüllt. 
Zur vollständigen mathematischen Beschrei¬ 
bung des Durchflußprozesses ist die Kennt¬ 
nis der Verteilungsfunktionen und der Auto- 
und Kreuzkorrelationsfunktionen erforder¬ 
lich. 

In den meisten Fällen wird der Durchfluß eine 
nichtnormalverteilte Größe sein. Es existieren 
jedoch mehrere einfache transformierte Nor¬ 


malverteilungen und entsprechende Transfor¬ 
mationsgleichungen, von denen das Pro¬ 
gramm SIKO die folgenden vier Verteilungsty¬ 
pen zur Anwendung bereitstellt: 

- Normalverteilung 

- dreiparametrische logarithmische Normal¬ 
verteilung 

- Johnson-Verteilung 

- Potenznormalverteilung. 

Die genannten Verteilungen sind durch ihre 
Parameter eindeutig bestimmt (Tafel 1). 

Die Schätzung der Parameter erfolgt nach der 
Maximum-Likelihood-Methode. Dazu stehen 
leistungsfähige Unterprogramme zur Verfü¬ 
gung. /2, 3, 4/ 

Wegen der innerjährlichen Instationarität des 
Durchflußprozesses müssen die Parameter 
für jeden Monat bestimmt werden. Durch die 
damit mögliche Transformation läßt sich der 
Durchflußprozeß in einen normierten Gauss - 
Prozeß überführen. Zur vollständigen Be¬ 
schreibung dieses Prozesses ist nur noch die 
Kenntnis der Auto- und Kreuzkorrelations¬ 
funktionen notwendig. Durch sie werden das 
Persistenzverhalten und die Bindungen zwi¬ 
schen den Komponenten eines mehrdimen¬ 
sionalen Prozesses charakterisiert. Die Korre¬ 
lationsstruktur weist ebenfalls einen deutli¬ 
chen Jahresgang auf. Es müssen also für je¬ 
den der zwölf Monate die zugehörigen Auto- 
und Kreuzkorrelationsfunktionen geschätzt 
werden. In den meisten Fällen erfolgt jedoch 
schon nach einer Verschiebung von zwei bis 
drei Monaten ein rascher Abfall dieser Funk¬ 
tionen in den Zufallsbereich um Null. Die Ord¬ 
nung des Markov -Prozesses ist von der 
Stärke dieses Abfalls abhängig und so festzu¬ 
legen, daß die Mehrzahl der signifikanten Kor¬ 
relationen explizit berücksichtigt werden. Auf 
der Basis dieser Korrelationskoeffizienten 
können nun die bedingten Verteilungsfunktio¬ 
nen als Grundlage für die stochastische Simu¬ 
lation aufgestellt werden. 

Als Ergebnis entsteht für jede Komponente 
des betrachteten mehrdimensionalen Durch¬ 
flußprozesses eine lineare Simulationsglei¬ 
chung in der Form 


y 1 — / / v s1 ySm ws 1 v sm ySl v sm 

*j - - ' X i~k' 

<.X*") + <Pl (1) 

mit 

j = 1.12 

/ = 1.s (Dimension des Prozesses) 

x- = als „Zier-Komponente im Monat j 
x? 1 ? als (bekannter) Wert der sp-ten 
Komponente im Monat /-/ 
fi als Symbol für eine lineare Abhängigkeit 
und 

<Pi als Zufallsterm. 

Der Zufallsterm w ist das Produkt der Rest¬ 
standardabweichung und der Realisierung ei¬ 
nes reinen, A/(0,1)-verteilten Zufallsprozes- 
ses. 

■Die Wahl der Abhängigkeit muß vom Bearbei¬ 
ter entsprechend der vorangegangenen stati¬ 
stischen Analyse der Zeitreihen und der Cha¬ 
rakteristik des Gebietes erfolgen. Die zugehö¬ 
rigen Simulationskoeffizienten und die Rest¬ 
standardabweichungen werden durch das 
Programm SIKO berechnet. 

Nach erfolgter Simulation sind die erzeugten 
Größen wieder in den Originalbereich zurück¬ 
zutransformieren. 

Rechentechnische Realisierung 

Das Computerprogramm SIKO ist in der Pro¬ 
grammiersprache FORTRAN geschrieben 
und auf Großrechnern des Typs ES 1040 und 
BESM-6 abarbeitbar. Die Rechenzeit liegt für 
ein fünf-dimensionales Simulationsmodell bei 
etwa 5 min. Als Eingabemedium werden 
Lochkarten verwendet. Die genaue Zusam¬ 
menstellung des Kartensatzes ist in einer vom 
IfW Berlin verfaßten Anwenderrichtlinie /5/ 
beschrieben. Bei Ausgabe der Ergebnisse auf 
Lochkarten können diese unmittelbar für die 
stochastische Simulation verwendet wer¬ 
den. 

Eingabedaten 

Die ersten Eingabeinformationen dienen der 
Programmsteuerung. Es werden die 
- Anzahl der Zeitreihen NG 


Tafel 1 Charakteristika der in SIKO verwendbaren Wahrscheinlichkeitsverteilungen 


Verteilung 

Transformation 
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Para- 

Untere 

Obere 


in normierter 
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Grenze 


Normalverteilung 


anzahl 



Normalverteilung 

x-X 

o 

symmetr. 

2 

— oo 

+ OO 

LA/3-Verteilung 

In (x - a) - x 
o 

»(;:;)-« 

links 

3 

a 

+ oo 

Johnson-Verteilung 

links 

4 

a 

b 

Potenznormalvert. 

o 

(x+ a) p - x 

o 

rechts (p > 1) 
links (p<1) 

4 

-a 

+ OO 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 8 (1986) 


181 



- Anzahl der Beobachtungsjahre N 

- maximale Verschiebung für die Berechnung 
der Korrelationskoeffizienten IVE 

- Anzahl der zu berechnenden Simulations¬ 
vorschläge IS 

eingelesen. 

Alle NG Zeitreihen müssen die gleiche Länge 
von N Jahren haben und mit dem gleichen 
Jahr beginnen. 

Die darauf folgenden Lochkarten sollen kurz 
erläutert werden: 

• Durch das Feld VER wird jeder Zeitreihe 
der Verteilungstyp zugeordnet. Bei Durchflüs¬ 
sen sollte zunächst die LMJ-Verteilung ge¬ 
wählt und erst bei schlechter Anpassung auf 
andere Typen übergegangen werden. 

• Über das logische Feld PAS wird ge¬ 
steuert, ob die Verteilungsparameter ge¬ 
schätzt oder bereits vorhandene eingelesen 
werden sollen. 

• Die logische Variable STAPA steuert die 
Ausgabe der Verteilungsparameter auf Loch¬ 
karten. Die gestanzten Parameter können un¬ 
mittelbar für weitere SIKO-Rechnungen oder 
für die Simulation des Durchflusses verwen¬ 
det werden. 

• Die beobachteten Zeitreihen werden kom¬ 
ponentenweise nacheinander eingegeben. 
Auf jeder Lochkarte stehen die Werte für ein 
Jahr. Sind Beobachtungslücken vorhanden, 
so sind diese durch -900. zu kennzeichnen. 

• Unmittelbar auf jede Zeitreihe folgen Infor¬ 
mationen zur Parameterschätzung und ggf. 
zum Einlesen bereits vorhandener Parameter. 

Damit ist der Lochkartensatz zur statistischen 
Analyse abgeschlossen. Im Falle IS> 0 folgt 
die Eingabe der Struktur der vorgesehenen 
Simulationsvorschläge. 

- Das Feld IO gibt die Längen der Simula¬ 
tionsbeziehungen an. 

- Die logische Variable STAKO steuert das 
Ausstanzen der Simulationskoeffizienten. 
Die gestanzten Lochkarten können unmit¬ 
telbar in das Programm zur stochastischen 
Simulation eingegeben werden. 

- In den Feldern IG und IV ist in Anlehnung 
an Gleichung (1) die Gestalt der Simula¬ 
tionsvorschläge verschlüsselt. Dabei ent¬ 
hält IG die Indizes für die Komponenten 
und IV diejenigen für die entsprechenden 
Verschiebungen. 

Die genannten Felder haben beispielsweise 
für den Simulationsvorschlag 
xf = a,i • + aji • xf_, + ajj • xj + <p, 

der Länge 10 = 4 die folgenden Inhalte: 

IG = 2 12 1 
IV =0 -1 -1 0. 

Ergebnisdruck 

• Entsprechend dem für eine Komponente 
gewählten Verteilungstyp werden für jeden 
Monat die geschätzten Parameter ausge¬ 
druckt. Als Maß für die Anpassungsgüte der 
theoretischen Verteilung an die empirische 
wird der Nu^-Wert berechnet. Bei Nco 2 <0,10 
wird die Anpassung als zufriedenstellend be¬ 
trachtet, ansonsten sollte ein anderer Typ ge¬ 
wählt werden. 

• Die Beobachtungsreihen werden monats¬ 
weise nach der Größe geordnet. Diese Ta¬ 
belle kann vorteilhaft für eine graphische Dar¬ 
stellung der empirischen Verteilungsfunktion 
verwendet werden. 

• Für ausgewählte Unterschreitungswahr- 
scheinlichkeiten werden die Werte der ge¬ 
schätzten theoretischen Verteilungsfunktion 
ausgedruckt. So kann man sich schnell einen 


Überblick über die Wahrscheinlichkeit be¬ 
stimmter Zustände verschaffen und die An¬ 
passung an die empirische Verteilungsfunk¬ 
tion graphisch darstellen. 

• Die Beobachtungsdaten werden mit den 
oben geschätzten Parametern in die nor¬ 
mierte Normalverteilung mit dem Mittelwert 0 
und der Standardabweichung 1 transformiert. 
Diese ausgedruckten A/(0,1)-verteilten Kollek¬ 
tive sind die Grundlage aller weiteren Berech¬ 
nungen. 

• Die zeitinvarianten Auto- und Kreuzkorrela¬ 
tionsfunktionen werden bis zur gewählten 
Verschiebung IVE berechnet und ausge¬ 
druckt. 

• Wurde IS > 0 gesetzt, so erfolgt der Aus¬ 
druck der zu den vorgegebenen Simulations¬ 
vorschlägen gehörenden Koeffizienten. 

Schlußbemerkungen 

Das Programmsystem SIKO wurde ursprüng¬ 
lich für die Auswertung und stochastische Si¬ 
mulation von Durchflußreihen erarbeitet. Mit 
der Entwicklung der LBM- und GRM-Technik 
entstand jedoch zunehmend die Forderung 
nach der Simulation meteorologischer Grö¬ 
ßen. Damit können in einem Bewirtschaftungs¬ 
algorithmus beispielsweise witterungsabhän¬ 
gige Nutzungen, die Verdunstung von Tal¬ 
sperren und Seen oder Wasserbeschaffen¬ 
heitsparameter berücksichtigt werden. 
Darüber hinaus ist in großräumigen Bergbau¬ 
gebieten für die indirekte Abflußsimulation 
über Einzugsgebietsmodelle die Einbezie¬ 
hung meteorologischer Prozesse unerläßlich. 
Zu den wichtigsten, bereits praktisch analy¬ 
sierten und stochastisch simulierten Größen 
auf Monatsbasis zählen der Niederschlag, die 
Lufttemperatur, die Sonnenscheindauer oder 
Globalstrahlung sowie die potentielle Verdun¬ 
stung. 

Die vier vorhandenen Verteilungstypen erlau¬ 
ben dabei eine sehr gute Anpassung an die 
verschiedenen Prozesse. 

E^ine Anwendung auf Zeitreihen weiterer Grö¬ 
ßen ist möglich. Neben der stochastischen Si¬ 
mulation sind die Ergebnisse des Programms 
für vielfältige statistische Fragestellungen 
nutzbar und können u. a. auch zur mittelfristi¬ 
gen Durchflußvorhersage mit Wahrscheinlich¬ 
keitsaussagen 76/ verwendet werden. 
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Bücher 


Wolf, F.; Weise, M.: 

Der Sirotherm-Prozeß - 
ein Verfahren zur rationellen 
Wasserentsalzung 

Akademie-Verlag Berlin, 1966 
32 S., 12 Abb., 7 Tab., 32 Lit. 

In zahlreichen Veröffentlichungen und 
Monographien wurde das von australischen 
Wissenschaftlern entwickelte 
Sirotherm-Verfahren vorgestellt. Dabei 
handelt es sich um ein 
lonenaustauschverfahren zur Teilentsalzung 
von Wasser, bei dem die Regenerierung der 
salzbeladenen lonenaustauscherharze mit 
heißem Wasser erfolgen kann. 

Die vorliegende Arbeit unternimmt den 
Versuch, bisher veröffentlichte Ergebnisse 
zusammenzufassen. Eigene Arbeiten 
beziehen sich auf die Prüfung 
anorganisch/organischer 
Ionenaustauscher-Kombinationen. Rh. 

Center , L. W., und Knox, R. C. 

Ground Water Pollution Control 

(Schutz des Grundwassers und Behandlung 
von Grundwasserverunreinigungen) 

Lewis Publishers, Ine.; 

Chelsea, Michigan (USA) 1985, 52? S. 

Bereits die Titelübersetzung läßt deutlich werden, 
daß in diesem Buch Wissen verschiedener „klassi¬ 
scher“ Spezialdisziplinen zusammengefaßt wurde. 
Der Inhalt gliedert sich in Technologien, Entschei¬ 
dungsgrundlagen und Beispielstudien. Die „Techno¬ 
logien“ sind in die drei Kapitel physikalische Verfah¬ 
ren, Wasseraufbereitung und Sanierung von Grund¬ 
wasserleitern untergliedert. Maßnahmen, um das 
Einsickern von Kontaminanten (Deponien, Wasser¬ 
läufe) zu verhindern, das Berechnen des Strö¬ 
mungsverhaltens (Brunnen und Dränanlagen), aber 
auch das Verpressen in tiefere geologische Schich¬ 
ten sowie das Abdecken und die Bindung von gela¬ 
gerten Abprodukten sind einige Themen dieses Ab¬ 
schnitts. Bei der Gegenüberstellung verschiedener 
Varianten wird vorteilhaft mit Übersichten und Tabel¬ 
len gearbeitet. t 

Beim Kapitel Untergrundbehandlung (in situ techr.o- 
logies) wird deutlich, daß bei diesem „jüngsten 
Kind“ der Technologie noch nicht so reichhaltige 
vergleichende Erfahrungen (speziell zur biologi¬ 
schen Stabilisation) bestehen, auch wenn mit dem 
VIREDOX-Verfahren inzwischen erprobte Lösungen 
gegeben sind. Die im zweiten Abschnitt beschrie¬ 
bene Entscheidungsproblematik im Vorfeld der ei¬ 
gentlichen Durchführung erscheint zwingend not¬ 
wendig, da bereits zu diesem Zeitpunkt über Erfolg 
und Mißerfolg meist sehr kostenaufwendiger Maß¬ 
nahmen entschieden wird. 

Im Kapitel 5 werden deshalb alle Maßnahmen behan¬ 
delt, die einer möglichst genauen Problembeschrei¬ 
bung und ihrer Quantifizierung sowie einer mög¬ 
lichst genauen Fixierung der Zielfunktion, einschließ¬ 
lich der Entwicklung von Alternativen dienen. Beide 
Kapitel bieten eine Fülle von in der Wasserwirtschaft 
der DDR nicht bekannten bzw. angewandten Metho¬ 
den. 

Dieses Buch vermittelt wertvolle Hinweise und 
Kenntnisse für die Bearbeitung und Lösung analo¬ 
ger Aufgaben. Lauterbach 
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Ein neues Verfahren zur Berechnung 

von Gebietsniederschlägen im Mittelgebirgsbereich 


Dr. rer. nat. Dipl.-Geol. Barbara GABRIEL; Dr. rer. nat. Dipl.-Geol. Günter ZIEGLER; Dipl.-Ing., Hedda JACOBS 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Für viele Problemstellungen allgemein volks¬ 
wirtschaftlicher Art ist es erforderlich, den 
Gebietsniederschlag eines begrenzten Terri¬ 
toriums im langjährigen Mittel zu kennen. In 
Flachlandgebieten kann er nach verschie¬ 
denen Verfahren berechnet werden (Isohye- 
tenmethode, verschiedene Methoden der 
arithmetischen Mittelbildung, Polygonmetho¬ 
den). Dagegen bereitet die Ermittlung des 
Gebietsniederschlages im Mittelgebirge nach 
wie vor Schwierigkeiten. Bereits vorhandene 
Verfahren sind für einen Routinebetrieb ent¬ 
weder zu arbeitsaufwendig oder in verschie¬ 
denen Gebieten durch die ungleiche Streu¬ 
ung der Stationen nicht anwendbar. 

Die Gründe dafür sind: 

• Mit steigender Höhenlage des Geländes 
nimmt auch das langjährige Mittel der Jahres¬ 
summen des Niederschlages zu, 

• ebenfalls erhöht sich der Schneeanteil am 
Niederschlag. 

• Die spezielle Morphologie des Geländes 
kann einen erheblichen Einfluß auf die Nieder¬ 
schlagsmenge ausüben, z. B. durch die Er¬ 
scheinungen Regenschatten, Steigungsre¬ 
gen, Überwehungseffekte. 

• Niederschlagsmeßstellen (im folgenden all¬ 
gemein als „Stationen“ bezeichnet) sind hin¬ 
sichtlich ihrer Lage zumeist historisch be¬ 
gründet und an Klimastationen, Ortslagen, 
Einzelobjekte gebunden. Die Geländehöhe 
der Station besitzt zufälligen Charakter und 
im Hinblick auf die Höhenabhängigkeit des 
Niederschlages damit auch der jeweilige 
punktförmige Meßwert der Jahressumme des 
Niederschlages im langjährigen Mittel (P 1MD ). 

Allgemein zum Verfahren 

Bei der Erarbeitung des Modellsystems GEO- 
FEMLAW (zur Berechnung .des langjährigen 
Wasserhaushaltes im Festgesteinsbereich IV 
wurde das Programm APEF/LAPEF 1982 von 


Bild 1 Theoretisches Beispiel zur-Darstellung der 
quadratischen Beziehung - Variante APEF 



den Autoren entwickelt und seit dieser Zeit 
routinemäßig angewendet. Es koppelt die 
Vorteile herkömmlicher Rastermethoden 42/ 
mit dem hypsometrischen Prinzip und gestat¬ 
tet es somit, auch ein stark bewegtes Relief 
bei der Berechnung zu berücksichtigen. Das 
Verfahren APEF/LAPEF schaltet generell den 
Fehler aus, der sich bei anderen Methoden 
aus der zufälligen Höhenlage oder der beson¬ 
deren räumlichen Situation der Station ergibt. 
In den beiden Varianten APEF und LAPEF 
wurde das Verfahren für den Tischrechner 
Kl002 und den ESER-Rechner ES 1040 pro¬ 
grammiert. Der Name setzt sich folgenderma¬ 
ßen zusammen: 

L linearer Höhenbezug 

A A E = Einzugsgebietsfläche 

P P = Niederschlag 

E = effektiv* 

F 

• Darunter wird der für den potentiellen Ge¬ 
samtabfluß wirksame Gebietsniederschlag 
verstanden. Er ist nicht zu verwechseln mit 
dem Effektivitätsniederschlag i. S. des unmit¬ 
telbar abflußwirksam werdenden Anteils am 
Gesamtniederschlag 13/ und mit A/ eff zur Be¬ 
rechnung der Grundwasserneubildung im 
Festgesteinsbereich /4/. 

Das Programm berechnet den Gebietsnieder¬ 
schlag ohne (P x ) und mit Windfehlerkorrektur 
(Pokorr) für jeden Rasterpunkt (Berechnungs¬ 
einheit = BE) als Jahressumme im langjähri¬ 
gen Mittel und gibt außerdem jeweils den 
Schneeanteil (mm/a) an. 

Regionale Bewertung der 
Höhenabhängigkeit 
des Niederschlags 

In den letzten zehn Jahren haben mehrere 
Autoren versucht, eine brauchbare hypsomet¬ 
rische Methodik zu entwickeln, wobei im all¬ 
gemeinen mit einem Flächenbezug gearbeitet 
wird, der aufwendige Planimetrierarbeiten er¬ 
fordert. 

Die Autoren entwickelten das Verfahren 
APEF/LAPEF nach folgender Konzeption: 

• Übergang vom Flächenbezug zum kombi¬ 
nierten Punkt/Flächenbezug einer BE, d.h. zu 
einer geometrischen Flächenzuordnung und 
der Entwicklung eines Rasterverfahrens. 

• Aus der Punkteverteilung der Werte für die 
langjährigen Mittel der Jahressummen der 
P 1MD in Abhängigkeit von der Geländehöhe 
der jeweiligen Station wurde empirisch ein Sy¬ 
stem quadratischer Funktionen entwickelt; 
als theoretische Kurvenschar werden ausge¬ 
wählte Funktionen in Bild 3 dargestellt. Der 
Verlauf dieser Kurven demonstriert, daß mit 
steigender Höhenlage des Geländes in der 


Regel der absolute Zunahmebetrag des Nie¬ 
derschlages AP X = t (h) geringer wird (Stei¬ 
gungsregen). 

• Als Faustregel gilt für das Verfahren 
APEF: 

Auf 100 m Höhendifferenz nimmt der Gebiets¬ 
niederschlag um maximal 100 mm/a zu. 

• In vielen Gebieten fällt AP X = f (h)) aber we¬ 
sentlich geringer aus. Hier handelt es sich be¬ 
sonders um steile Geländeabschnitte oder 
um Regenschattengebiete. Aus Gründen der 
Vereinfachung wird hier auf eine lineare Ver¬ 
bindung zwischen den PiMD = f(AJ) von zwei 
repräsentativen Stationen (Bild 2 und Bild 5) 
zurückgegriffen. Eine lineare Funktion bildet 
somit die Grundlage für das Verfahren LA¬ 
PEF. 

• Jede oberirdische Einzugsgebietsgrenze 
(A eo ) wird als Wetterscheide kleinster Ord¬ 
nung gewertet. Für diese natürlich begrenzte 
Fläche ist zu klären, welche Station(en) zur 
Berechnung zutrifft (zutreffen). 

• Jedem beliebigen Punkt innerhalb des A E0 
kann über seine Höhenlage ein Wert für P t zu¬ 
geordnet werden; d.h., unter Ausnutzung vor¬ 
handener Informationen kann ein syntheti¬ 
sches Meßnetz mit einer solchen Punktdichte 
aufgebaut werden, das im Ergebnis der Ge¬ 
nauigkeit des Isohyetenplanes entspricht 
bzw. in Gebieten mit relativ geringer Stations¬ 
dichte und starker Morphologie (hohem Nie¬ 
derschlagsgradienten) diese übertrifft. 

Bestimmung 

des Schneeantells am Niederschlag 
und Korrektur des Windfehlers 

Der Schneeanteil im langjährigen Mittel wird 
meßtechnisch nicht für alle Stationen ermit¬ 
telt, kann aber berechnet werden. Aus den 
langjährigen Monatssummen der Nieder¬ 
schläge ist der prozentuale Anteil des Winter¬ 
niederschlages (Monate November bis April) 

Bild 2 Theoretisches Beispiel zur Darstellung der 
linearen Beziehung - Variante LAPEF 
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Bild 3 Theoretische 
Kurvenschar zur Dar¬ 
stellung der Abhängig¬ 
keit des Gebietsnieder¬ 
schlages von der geo¬ 
dätischen Höhe (an¬ 
wendbar bei Vorhan¬ 
densein mittlerer Nie¬ 
derschlagsgradienten) 
zur Berechnung des 
standortbezogenen P, 


an der Gesamtsumme zu errechnen. Er be¬ 
wegt sich zwischen 36% in den Vorländern 
und 55% in den Kammlagen der Mittelge¬ 
birge. 

Von den Autoren wurden alle Stationen des 
Mittelgebirgsbereiches und seiner nördlichen 
und südlichen Vorländer für die Jahresreihe 
1951/1975 bearbeitet (zum Zeitpunkt der Be¬ 
arbeitung lag 1951/1980 noch nicht vor). Die 
Ergebnisse wurden in einer Datei fixiert und 
bildeten die Grundlage für die 1984 abge¬ 
schlossene flächendeckende Berechnung 
des langjährigen Wasserhaushaltes im Fest¬ 
gesteinsbereich zur Berechnung der Werte 
für den Gesamtabfluß (Überarbeitung der Ab¬ 
flußkarte des N-A-U-Kartenwerkes) /1/. 
Programmintern wird nunmehr für jeden Ra¬ 
sterpunkt die Bestimmung des anteiligen Nie¬ 
derschlages für das WiHJ möglich. Auf der 
Grundlage der in Bild 4 dargestellten Bezie¬ 
hung, die aus Unterlagen des FIH von den Au¬ 
toren ermittelt wurde, kann in Abhängigkeit 
von der Geländehöhe der prozentuale 
Schneeanteil am jeweiligen Gesamtnieder¬ 
schlag bestimmt werden, der es gestattet, 
auch den absoluten Betrag des festen Nie¬ 
derschlages zu bestimmen. 
Vergleichsrechnungen für etwa 100 Stationen 
sichern die Genauigkeit der Bestimmung des 
Schneeanteils. 

Die Kenntnis der Jahressummen des Nieder¬ 
schlages im langjährigen Mittel sowie ihres fe¬ 
sten Anteils gestattet es, die Korrektur des 
Windfehlers vorzunehmen. 

In Anlehnung an Arbeitsergebnisse 
des FIH /5/ werden korrigiert: 

flüssiger Niederschlag um 10% 
fester Niederschlag um 30 %. 

Bild 4 Regressionsgerade zur Ermittlung des pro¬ 
zentualen festen Anteils am langjährigen Mittel der 
Niederschlagssumme im Winterhalbjahr in Abhän¬ 
gigkeit vor der geodätischen Höhe 



Im Durchschnitt ergeben sich Korrekturwerte 
um 12,5%. 

Zur Ermittlung der Werte beliebiger_Flächen 
können die Berechnungsergebnisse P t , P 0ko „ 
und Schneeanteil linear gemittelt werden. 

4 

Hinweise für den Routinebetrieb 

Die praktische Anwendung gliedert sich in 
drei Bearbeitungsschritte: 

• Klärung der Art des funktionellen Zusam¬ 
menhanges zwischen Geländehöhe und Ge¬ 
bietsniederschlag sowie Auswahl der zur Be¬ 
rechnung heranzuziehenden Station(en). 

• Ermittlung der Eingabedaten. 

• rasterbezogene Berechnung des Gebiets¬ 
niederschlages 

Klärung der Berechnungsart und Auswahl 
der Statlon(en) 

Der Bearbeiter eines Gebietes verschafft sich 
mittels einer kartographischen Übersicht 
Kenntnis über die Lage aller inmitten oder am 
Rand des Territoriums angeordneten Statio¬ 
nen, deren Geländehöhe h und das langjäh¬ 
rige Mitte[ der Jahressummen der Nieder¬ 
schläge (Pimd)- (Die Angaben sind beim je¬ 
weiligen MD der pDR zu erhalten). Diese 
Wertepaare h und P 1MD für alle Stationen wer¬ 
den in ein Arbeitsblatt der Grafik des Bildes 
eingetragen; Bild 6 demonstriert an zwei 
praktischen Beispielen die Verfahrens¬ 
weise. 

Diesem Arbeitsblatt kann dann entnommen 
werden, ob mit dem quadratischen Höhenbe¬ 
zug (APEF) gearbeitet werden kann, oder ob 
ein geringerer Betrag für JP 1MD = UN vorliegt 
und eine lineare Variante (LAPEF) zum Ein¬ 
satz kommt. Bild 1 und 2 erläutern theore¬ 
tisch das Herangehen. Gebiet A zeigt eine 
völlig andere Anordnung der Wertepaare als 
Gebiet B. Insgesamt sollten rund zehn Statio¬ 
nen in diesen Arbeitsschritt einbezogen wer¬ 
den (z. B. zeigen die Stationen 9 und 10 je¬ 
weils deutliche Abweichungen, die auf Lokal¬ 
effekte zurückzuführen sind). Aus den einbe¬ 
zogenen Stationen werden für APEF eine Sta¬ 
tion, für LAPEF zwei Stationen ausgewählt. 

Ermittlung der Eingabedaten 

Als Eingabedaten werden benötigt: 

LAPEF: Wi, % 4, h 
APEF: Wi, ao, a u a^, h 
- Der Wi-Wert repräsentiert den prozentu¬ 
alen Anteil der mittleren langjährigen Nieder¬ 
schlagssumme im Winterhalbjahr am Mittel 


des langjährigen Jahresniederschlages einer 
Station. Man erhält z. B. folgende Werte: 



Pi MO 

mm/a 

P^WiHJ 

mm/a 

Wi 

% 

Steinach 

1 104 

577 

52,3 

Steinheid 

1 179 

565 

47,9 

Schweina 

744 

310 

41,7 


Beim quadratischen Höhenbezug fließt der so 
erhaltene W/'-Wert direkt als Eingabegröße in 
das Programm APEF ein, während beim line¬ 
aren Höhenbezug erst eine Mittelung der 
Werte beider Stationen vorzunehmen ist, 
z.B.: 

Steinach/Steinheid 

Wi= (52,3 + 47,9)/2 = 50,1 %. 

Dieser W/'-Wert hat dann für alle BE eines A E 
Gültigkeit. 

- Die a r Werte (Regressionskoeffizienten) 
sind mit einem linearen oder quadratischen 
Regressionsprogramm zu berechnen (Ein¬ 
gangsvariable bilden die Wertepaare h und 
Pimd)- 

Lineare Variante: 

Berechnungsbeispiel __ 

Steinach h = 510 m ü.NN, P, MD = 1104 mm/a 
Steinheid h = 808 m ü.NN, P 1MD = 1 179 mm/a 
ao = 975,6 und a, = 0,252. 

Es ergibt sich folgende lineare Funktion: 

P y = 975,6 + 0,252 h mm/a, 

die für das A E der oberen Steinach gilt. 

Quadratische Variante: 

Zum Einsatz des Regressionsprogrammes 
sind möglichst vier Wertepaare h und P, erfor¬ 
derlich. Da nur ein gemessenes Wertepaar 
vorliegt, sind der Grafik Bild 3 (Berechnungs¬ 
beispiel Bild 6) drei weitere Wertepaare zu 
entnehmen. Dazu wird wiederum das Arbeits¬ 
blatt Bild 3 verwendet. Der Bearbeiter kenn¬ 
zeichnet die zu verwendende Station, be¬ 
stimmt die zutreffende quadratische Kurve, 
der er dann die drei weiteren Wertepaare ent¬ 
nehmen kann. 


Bild 5 Demonstrationsbeispiel zur Berechnung 
des Gebietsniederschlages nach Variante LAPEF 



A,ß Niedcrschlagsmcfistcllcn 
11,6 Bezeichnung der Rasterfiöchen 
Getön de höhe 
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Berechnungsbeispiel: 

Schweina h = 316mü.NN, P 1MD = 744 mm/a. 
Bild 3 wurden folgende Wertepaare entnom¬ 
men: 

h= 200 m ü.NN, PJ = 572 mm/a 
h = 500 m ü.NN, Pi = 972 mm/a 
h = 750 m ü.NN, P t = t 210 mm/a 
ao = 235,5; a, = 1,827 und % = -0,000704. 

Es ergibt sich für das A t der mittleren und 
unteren Schweina folgende quadratische 
Funktion: 

Pi = 235,5 + 1,827 h - 0,000704 h 2 mm/a 

Flächendeckend für den Festgesteinsbereich 
liegt bei den Autoren eine Datei über die 
erforderlichen Eingabedaten für sämtliche 
Einzugsgebiete vor, die durch eine 
langjährige Durchflußbeobachtung (Pegel) 
gekennzeichnet sind . In vielen Fällen wurden 
solche Gebiete für die Berechnung des 
Wasserhaushaltes auch weiterhin 
untersetzt 

Rasterbezogene Berechnung 

Auf der Grundlage der gewählten Berech¬ 
nungsvariante APEF oder LAPEF mit den zu¬ 
gehörigen Regressionskoeffizienten und dem 
Wi- Wert können nunmehr alle Rasterflächen 
(BE) des zu berechnenden Gebietes abgear¬ 
beitet werden. Bild 5 zeigt ein praktisches 
Beispiel. Erforderlich ist der h-Wert (Gelände¬ 
höhe) des Mittelpunktes der Rasterfläche. Bei 
der routinemäßigen Arbeit am Tischrechner 
Kl002 sind nach einmaliger Eingabe der obi¬ 
gen Konstanten entsprechend der Gelände¬ 
höhe für jede BE des Gebietes der Gebiets¬ 
niederschlag ohne und mit Windfehlerkorrek¬ 
tur sowie der Schneeanteil leicht berechen¬ 
bar. 

Bei der Berechnung mit Hilfe des ESER- 
Rechners ES 1040 können die Ergebnisse 
über das Druckprogramm DRUBE der Auto¬ 
ren lagegerecht, N-orientiert ausgedruckt 
werden. 


Derzeit arbeiten die Autoren an dem 
meßtischblattweisen Ausdruck der 
langjährigen Wasserhaushaltsdaten für den 
gesamten_Festgesteinsbereich, also auch der 
Daten für P t und P 0 korr- 

Zur Genauigkeit des Verfahrens 

Um die Zuverlässigkeit der Berechnungser¬ 
gebnisse zu überprüfen, wurden eine Vielzahl 
verschiedener Tests durchgeführt. Dabei han¬ 
delt es sich um Vergleichsrechnungen nach 
verschiedenen bekannten Verfahren, mit 
unterschiedlichen Jahresreihen und um Was¬ 
serhaushaltsanalysen in Gebieten, für die auf 
Grund jahrelanger Untersuchungen im Rah¬ 
men der laufenden Forschungen den Autoren 
der jeweilige Gesamtabfluß (oberirdische und 
unterirdische Anteile, z. B. auch Fördermen¬ 
gen von Wasserfassungen) bekannt ist. Dabei 
wurde die allgemein bekannte Tatsache be¬ 
stätigt, daß die mittleren Jahressummen des 
Niederschlages verschiedener Jahresreihen 
(z.B. 1901/50, 1931/60, 1951/75 und 1961/80 
für eine Station bis zu 10% untereinander ab¬ 
weichen. 

Es ist einzuschätzen, daß das Verfahren 
APEF/LAPEF als eine weiterentwickelte 
Kombination klassischer Verfahren eine weit¬ 
gehend objektive Methode darstellt, die ar¬ 
beitstechnisch günstige Bedingungen bietet 
und zur Berechnung des Gebietsniederschla¬ 
ges im Festgesteinsbereich insbesondere 
oberhalb 200 m ü.NN gut geeignet ist. 
(Literatur wird auf Wunsch zugesandt.) 




Bücher 


Bernhard, A.; Jäger, K.-D.; Mannsfeld, K.; 
Hartsch, /.: 

Beiträge zum Probiemkrels 
des Landschaftswandels 

Akademie-Verlag Berlin 1985 
102 S., 3 Abb., 5 Tab., zahlr. Lit., 

Die „Analyse und Prognose von Nebenwirkungen 
gesellschaftlicher Aktivitäten im Naturraum“ {Neef 
u. a. 1979) ist zu einer unentbehrlichen Vorausset¬ 
zung für die Beherrschung und planmäßige Behand¬ 
lung von Problemen geworden, die für die Arbeits¬ 
und Lebensbedingungen des Menschen in Gegen¬ 
wart und Zukunft größte Bedeutung erlangt haben. 
Die Schwierigkeit besteht darin, daß Wechselwirkun¬ 
gen zwischen zwei äußerst komplexen Systemen 
mit unterschiedlicher Kausalität zu untersuchen 
sind. Ihre Gemeinsamkeit ist ihr Wirkungsfeld - die 
Landschaft. Die von den Autoren untersuchten hi¬ 
storisch-geographischen Fragestellungen verdeutli¬ 
chen Zusammenhänge, die üblicherweise weitge¬ 
hend verdeckt bleiben. Beschränkte sich der anthro¬ 
pogene Einfluß auf die Landschaftsdynamik zu¬ 
nächst auf kleinere Räume, so wurde mit der wis¬ 
senschaftlich-technischen Revolution eine globale 
Beeinflussung der Landschaft erreicht. Erhebliche 
naturräumliche Veränderungen haben dabei ihre Ur¬ 
sache in Eingriffen des Menschen in den Wasser¬ 
haushalt. Über Eingriffe in das natürliche Gewässer¬ 
netz und die sich daraus ergebenden Konsequen¬ 
zen für die Grundwasserverhältnisse und den ge¬ 
samten Wasserhaushalt nehmen anthropogen aus¬ 
gelöste Wirkungsketten makrochorische Dimension 
an. Rh 

Beeinträchtigung der Grund¬ 
wasservorkommen in qualitativer 
und quantitativer Hinsicht 

Veröffentlichungen des Instituts für Sied- 
lungs- und Industriewasserwirtschaft, Grund¬ 
wasserhydraulik, Schutz und landwirtschaftli¬ 
chen Wasserbau der TU Graz, 

Heft 11, Graz 1984, 238 Seiten 

In den Vorträgen eines Symposiums zu o. g. Thema 
werden die Auswirkungen von Flußlaufregulierun¬ 
gen, Landwirtschaft und Melioration, von Baumaß¬ 
nahmen und Straßenverkehr auf das Grundwasser 
dargelegt. Als Grundlage der Erfassung von Migra¬ 
tionsvorgängen werden die Transport-, Ausbrei- 
tungs-, Rückhalte- und Abbaumechanismen von 
Schadstoffen im Grundwasser erläutert. Besonde¬ 
res Augenmerk gilt dem Nitrat und chlorierten 
Kohlenwasserstoffen. Am Beispiel der Wasserver¬ 
sorgung der Stadt Zürich werden detailliert die Mög¬ 
lichkeiten und realisierten Maßnahmen zur compu¬ 
tergestützten Überwachung und Steuerung nach 
Menge und Beschaffenheit sowie von Sanierungs¬ 
maßnahmen erläutert. Breiten Raum nehmen die 
Ausführungen zu Möglichkeiten und Grenzen der 
Elimination chlorierter Kohlenwasserstoffe ein, die 
sich speziell mit der Aktivkohleadsorption und Aus¬ 
gasung befassen und Versuchsergebnisse von Pi¬ 
lotanlagen darlegen und diskutieren. Bemerkens¬ 
wert sind die zu jedem Beitrag ausgewiesenen aus¬ 
führlichen Literaturhinweise. H.L. 


Bild 6 Praktische Beispiele zur Darstellung der linearen und quadratischen Beziehungen zwischen Gelände¬ 
höhe ,und mittleren Jahressummen des gemessenen Niederschlages für die Jahresreihe 1951/75 
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Neue Aspekte und Anforderungen bei der Nutzung meteorologischer 
Daten und Informationen in der Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 


Dr. sc. Alfred BECKER; Dr. Marlin RACHNER 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft und dem Forschungsinstitut für Hydrometeorologie 


Allgemeine Bedeutung meteorologischer 
Eingangsgrößen für die Hydrologie 
und Wasserbewirtschaftung 

Niederschlag und Verdunstung (bzw. die die 
Verdunstung, bestimmenden Klimagrößen) 
sind die Haupteingangsgrößen der hydrologi¬ 
schen und wasserwirtschaftlichen Systeme 
und als solche Hauptsteuergrößen für'die in 
diesen ablaufenden hydrologischen Wasser- 
nutzungs- und -bewirtschaftungsprozesse 
(Bild 1). 

Bei der Wasserbewirtschaftung werden zwei 
Aufgabengebiete unterschieden, bei denen 
die in Bild 1 dargestellten Zusammenhänge 
unterschiedlich berücksichtigt werden; 

- Operative Aufgaben, insbesondere Echt¬ 
zeitvorhersage und -Steuerung der hydrologi¬ 
schen und wasserwirtschaftlichen Prozesse 

- langfristige Aufgaben in Verbindung mit der 
Planung wasserwirtschaftlicher Maßnahmen 
und der Bemessung wasserwirtschaftlicher 
Anlagen. 

Für jedes dieser Aufgabengebiete ergeben 
sich spezifische Anforderungen an die Meteo¬ 
rologie, auf die im folgenden näher eingegan¬ 
gen wird. 

Eingangsdatenbereitstellung 

für operative Aufgaben, speziell für 

kurzfristige hydrologische Vorhersagen 

Funktionsweise 

„ adaptiver“ Durchflußvorhersagemodelle 

Echtzeitvorhersagen hydrologischer Größen, 
z. B. des Durchflusses in den Flüssen, im 
Kurz- und Kürzestfristbereich (Now-casting) 
sind speziell in Hochwasserentstehungsperio¬ 
den von außerordentlich großer Bedeu¬ 
tung. 

Alle neueren Vorhersagemodelle enthalten 
sog. Nachführongsprozeduren bzw. Modell¬ 
komponenten mit adaptivem Verhalten, die 
gewährleisten, daß die Durchflußvorhersagen 
an die letzten verfügbaren Meßwerte der Vor¬ 
hersagegrößen anknüpfen bzw. optimal an sie 
angepaßt (nachgeführt) werden. Diese Modell¬ 
eigenschaft kann am einfachsten anhand des 
Differenzengleichungsmodells (1) erläutert 
werden: 

IM 

Q(M) =£A(I).Q(M-I) 

I = t 

NH 

+ £b(I).pe(m- i) (1) 

I = IT 

Eingangsgrößen dieses Modells sind erstens 
die letzten Meßwerte des Durchflusses Q am 
Vorhersagepegel, über die die abflußfähige 
Wasserspeicherung im Gebiet erfaßt und die 
Adaptivität des Modells (Nachführung der 
Vorhersagen) erreicht wird. 

Der zweite Komplex notwendiger Eingangs¬ 


größen sind die Effektivniederschläge PE, die 
den zum Abfluß kommenden Anteil am Nie¬ 
derschlag repräsentieren. A(l) und B(l) sind^ 
konstante Koeffizienten, IM ist die Zahl der zu 
berücksichtigenden Durchflußwerte der Ver¬ 
gangenheit (meist 2), IT die Zahl der Tot- 
zeitordinaten und NR die Zahl der Ordinaten 
bis zum Rückgangswendepunkt der Impuls¬ 
antwort des Oberflächenabflußsystems des 
Bearbeitungsgebietes. 

Besondere Anforderungen 

an die Niederschlagserfassung und 

-Vorhersage in 

Hoch wasseren ts tehungsphasen 

Über die Effektivniederschläge PE in Glei¬ 
chung (1) wird die Abhängigkeit der Durch¬ 
flüsse Q vom Niederschlag, d. h. von der pro 
Berechnungszeitintervall DT anfallenden Re¬ 
genmenge oder Schneedeckenwasserabgabe 
P, erfaßt. Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
der Durchflußvorhersagen hängt gerade in 
Perioden intensiver Abflußbildung in entschei¬ 
dendem Maße von der Genauigkeit der ermit¬ 
telten Niederschläge ab. Fehler, die bei der 
Messung oder bei ihrer flächenhaften Verall¬ 
gemeinerung (Gebietsmittelbildung o. ä.) ge¬ 
macht werden, wirken sich direkt negativ auf 
die Qualität der Durchflußvorhersagen aus. 
Analoges gilt für die Echtzeitvorhersage zu 
erwartender intensiver Niederschläge, und 
zwar aus folgenden Gründen: 

In vielen Gebieten, vor allem in kleineren 
Hochwasserentstehungsgebieten mit Flä¬ 
chengrößen bis etwa 300 km 2 , vergehen vom 
Fallen eines hochwassererzeugenden Stark¬ 
niederschlages bis zum Eintritt des Hoch¬ 
wasserscheitels am Abflußpegel des Gebie¬ 
tes nur wenige Stunden (etwa 2 bis 15 h, je 
nach Gebietsgröße). Es ist klar, daß diese 


Meteorologische Registrier¬ 
station (MRS) 1 

Meteorologische Ergänzungs¬ 
station (MES) 64 

Niederschlagsmeßstelle (NMST) 1 496 


Zeit für eine rechtzeitige Hochwasservorher¬ 
sage und -Warnung, Räumung bzw. Siche¬ 
rung gefährdeter Objekte und Gebiete, recht¬ 
zeitige und entsprechend wirkungsvolle 
Steuerung von Talsperren, speziell Vorentla¬ 
stung zur Schaffung zusätzlichen Speicher¬ 
raums für den Hochwasserrückhalt, oft zu 
kurz ist. Deshalb müssen alle bestehenden 
Möglichkeiten zur Erhöhung der Genauigkeit 
einer flächendeckenden Niederschlags- und 
Schneedeckenwasserabgabeermittlung so¬ 
wie quantitativer Niederschlagsvorhersagen, 
vor allem in den wichtigsten Hochwasserent¬ 
stehungsgebieten und im Kurz- bis Kürzest¬ 
fristbereich (6 h, 12 h, 24 h, 48 h), umfassend 
genutzt werden. Als Hauptwege werden da¬ 
bei gesehen: 

- die Inbetriebnahme eines Netzes Automati¬ 
scher Fernmeldender Niederschlagsmesser 
(AFN) 

- der Aufbau spezieller Mefr und Melde¬ 
systeme (RESCH) für Extremsituationen 
(Hochwasser, Unwetterereignisse) 

- die schrittweise Nutzbarmachung moder¬ 
ner Fernmeßtechniken, speziell der Radar¬ 
technik, 

- die Anwendung modell- und rechnerge¬ 
stützter Methoden zur Berechnung und Vor¬ 
hersage der Schneedeckenwasserabgabe in 
Schneeperioden 

- die Praxisnutzbarmachung neuer Verfahren 
zur quantitativen Niederschlagsvorhersage. 
Auf einige hierzu durchgeführte Arbeiten bzw. 
den erreichten Entwicklungsstand wird nach¬ 
folgend eingegangen. 

Die Gewinnung von Niederschlagsdaten 

Eine Übersicht über das in der DDR vorhan¬ 
dene Niederschlagsmeßnetz gibt Tafel 1. Die 
Netzdichte für die mit einem Regenschreiber 


17 9 18 


NMST an wasserwirtschaftlichen 
Einrichtungen (NMST/WW) mit 

täglicher Meldung 77 - - 77 

Summe V716 19 19 123 


Tafel 1 Zahl der Stationen und MeBstellen des Meteorologischen Dienstes (MD) der DDR mit Nieder¬ 
schlagsmessung (Stand: 1.1.1984) 

Stationskategorie 


Stationen/MeBstellen 
mit nrt-verfügbaren 
Daten 

(He//mann-Nieder¬ 
schlagsmesser) 


davon: 
automat. 
Nied.-geber 
(ganzjähr. 
in Betr.) 


automat. Stationen/ 

Nied.-geber MeBstellen mit 
(nur Sommer- rf-verfügbaren 
betrieb) Daten 


Meteorologische Haupt¬ 
station (MHS) 

Meteorologische Neben- 
Station (MNS) 


29 


27 


10 


28 
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ausgerüsteten Stationen und Meßstellen be¬ 
trägt rund 1000 km 2 für 1 Gerät. 

Für Echtzeitvorhersagen des Abflusses (in 
Tagesschritten, in besonderen Situationen 
auch in 6-h-Schritten) stehen im allgemeinen 
nur von den rechts in Tafel 1 angegebenen 
Stationen frt) Meßwerte zur Verfügung. Rund 
100 derartige Stationen liegen im Bereich der 
Mittelgebirge und Gebirgsvorländer als den 
Haupthochwasserentstehungsgebieten. Die¬ 
ses Netz müßte zweifellos noch verdichtet 
werden, u. a. durch Einsatz von Automati¬ 
schen Fernmeldenden Niederschlagsmessern 
(AFN). Einer umfassenden Automatisierung 
des Niederschlagsmeßnetzes sind jedoch 
Grenzen gesetzt, weshalb modernen flächen¬ 
deckenden Niederschlagsermittlungstechni¬ 
ken, auf die im folgenden Abschnitt eingegan¬ 
gen wird, besondere Bedeutung zukommt. 
Für Zwecke der Hochwasserwarnung besteht 
seit Jahrzehnten der NST-Meldedienst, in den 
rund 250 Meteorologische Stationen und Nie¬ 
derschlagsmeßstellen einbezogen sind. Mel¬ 
dungen werden bei Erreichen bzw. Über¬ 
schreiten festgelegter Schwellenwerte der 
Niederschlagshöhe bzw. Schneevorräte an 
bestimmte Empfänger abgesetzt. Wegen ih¬ 
res unregelmäßigen Einganges haben diese 
Meldungen jedoch kaum Bedeutung für Echt¬ 
zeitvorhersagen des Durchflusses. 

Techniken 

zur flächendeckenden Echtzeitüberwachung 
und -Vorhersage des Niederschlages 

Mit der Einführung der^adar- und Satelliten¬ 
technik wurden sehr hohe Erwartungen auch 
hinsichtlich der quantitativen Erfassung und 
Vorhersage extremer abflußerzeugender Nie¬ 
derschläge verknüpft. Bei der quantitativen 
Niederschlagserfassung und -Vorhersage gibt 
es jedoch nach wie vor eine Reihe von Pro¬ 
blemen, von denen die folgenden herausge¬ 
stellt seien: 

- die meßtechnisch bedingten Begrenzungen 
der Nutzbarkeit der verfügbaren Radargeräte 
für quantitative Niederschlagsermittlungen 

- die notwendige Koppelung der Radargeräte 
mit leistungsfähigen Rechnern zur nutzerge- 

Tafel2 

Modellkonzept SNOW 
PROGRAMM SNOW 

Aufrufendes Programm 
1- SUBROUTINE SORT 


rechten Verarbeitung der empfangenen Ra¬ 
darechos 

- die Notwendigkeit der kurzfristigen zusam¬ 
mengefaßten digitalen Verarbeitung von Ra¬ 
dar- und ggf. Satellitendaten mit bodengebun¬ 
den gewonnenen, in die Rechenzentrale über¬ 
tragenen Beobachtungsdaten, wobei die AFN 
für die Radareichung besondere Bedeutung 
haben. 

International werden beachtliche Anstrengun¬ 
gen zum Aufbau entsprechender Systeme 
unternommen. 

Derzeitige Praxis 

quantitativer Niederschlagsvorhersagen 

Um bereits jetzt den Anforderungen der Hy¬ 
drologie und Wasserwirtschaft besser ge¬ 
recht zu werden, wurde seitens des MD der 
DDR zunächst eine „Niederschlagswahr¬ 
scheinlichkeitsvorhersage“ eingeführt, die für 
je zwei 6-h-lntervalle und das folgende 12-h- 
Intervall im voraus gegeben wurde und die fol¬ 
gende Angaben umfaßte: 

- Überschreitungswahrscheinlichkeiten für 
das Auftreten von Niederschlägen größer als 
a) 0,0 mm b) 5 mm c) 15 mm 

- Mode-Wert (wahrscheinlichster zu erwar¬ 
tender Gebietsniederschlag). 

Testgebiet ist dabei der Südwestteil der DDR 
mit den Flußgebieten der Saale/Unstrut und 
Werra. 

Diese Initiative erwies sich prinzipiell als ein 
Fortschritt, ungeachtet der generell bekann¬ 
ten Unsicherheiten quantitativer Nieder¬ 
schlagsvorhersagen. Die Form der Vorhersa¬ 
gen wurde jedoch von den Verantwortlichen 
für die hydrologischen Vorhersagen als nicht 
zweckmäßig empfunden, da die hydrologi¬ 
schen Vorhersagemodelle mit definierten Nie¬ 
derschlagswerten als Eingang arbeiten. Des¬ 
halb wurde auf Initiative des Instituts für Was¬ 
serwirtschaft vom MD der DDR eine methodi¬ 
sche Umorientierung auf sog. „quantilbezo¬ 
gene Niederschlägsvorhersagen“ vorgenom¬ 
men. Danach werden nunmehr diejenigen 
Niederschlagshöhen als Gebietmittelwerte für 
vorgegebene Flußeinzugsgebiete vorherge¬ 
sagt, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 90, 


50 bzw. 10% erreicht oder überschritten wer¬ 
den. Mit diesen Vorhersagewerten kann di¬ 
rekt in die hydrologischen Vorhersagemodelle 
eingegangen und es können Durchflußvorher- 
sagen in drei möglichen Varianten berechnet 
werden. 

Diese Entwicklung verdient in mehrfacher 
Hinsicht Beachtung: 

- Sie verdeutlicht die sich vertiefende Koope¬ 
ration zwischen Meteorologen und Hydrolo¬ 
gen bei operativen Vorhersagen. 

- Sie trägt dem Umstand Rechnung, daß 
quantitative Niederschlagsvorhersagen prinzi¬ 
piell nicht als deterministische, sondern nur 
als wahrscheinlichkeitsbehaftete Vorhersagen 
gegeben werden können. 

- Sie entspricht dem internationalen Trend 
zur Betrachtung möglicher Varianten (Alterna¬ 
tiven) zukünftiger Entwicklungen (insbeson¬ 
dere in Extremsituationen), die eine be¬ 
stimmte Eintrittswahrscheinlichkeit haben. 
Die verantwortlichen Wasserwirtschaftler kön¬ 
nen dadurch den gegebenen Entscheidungs¬ 
spielraum besser einschätzen und davon aus¬ 
gehend eine höhere Effektivität der einzulei¬ 
tenden Maßnahmen sichern. 

Berechnung 

und Vorhersage der Schneedeckengenese, 
insbesondere der 
Schneedeckenwasserabgabe 
in Schmelzperioden 

Bei vorhandener Schneedecke wird deren 
Wasserabgabe als Eingangsgröße der Durch¬ 
flußvorhersagemodelle benötigt, wobei fal¬ 
lende flüssige Niederschläge implizit mit zu 
berücksichtigen sind. Für die Einzugsgebiete 
der Mittelgebirge der DDR wird dazu seit 
Mitte der 70er Jahre das Modellkonzept 
SMELT angewendet. Die Berechnungen stüt¬ 
zen sich im wesentlichen auf die Messungen 
ehrenamtlicher Beobachter (WIN-Melde- 
dienst), die dreimal wöchentlich die von ihnen 
gemessenen Schneehöhen und Schneedich¬ 
ten melden. Zur Vorausberechnung der 
Schneedeckenentwicklung bei Schnee¬ 
schmelze, die in 6-h-lntervallen für 4 d im vor¬ 
aus erfolgt, werden alle meteorologischen 
Größen, die als Eingangsgrößen des Schnee¬ 
schmelzmodells dienen, vorgegeben (Luft¬ 
temperatur, Niederschlag). 

Zur Zeit befindet sich das Konzept SNOW in 
der Entwicklung, das den gesamten Entwick¬ 
lungsprozeß der Schneedecke kontinuierlich 
simuliert. Die Echtzeitinformationen der Me¬ 
teorologischen Stationen dienen als Grund¬ 
lage der täglich für 6-h-lntervalle durchzufüh¬ 
renden Berechnungen und die Meßergeb¬ 
nisse der WIN-Meldestellen zur Sicherung 
und „Nachführung“ bzw. Anpassung der Be¬ 
rechnungsergebnisse an die realen Verhält¬ 
nisse (Tafel 2). Damit soll die kombinierte Nut¬ 
zung aller verfügbaren Informationen zur kon¬ 
tinuierlichen Gewährleistung rechtzeitiger und 
genauer Vorhersagen erreicht werden. 

Beispiel einer Abflußvorhersage 
aus Niederschlägen 

Zur Verdeutlichung der bei Echtzeitvorhersa¬ 
gen auftretenden Probleme ist in Bild 2 das 
Berechnungsergebnis einer simulierten Hoch¬ 
wasservorhersage des Durchflusses am Pe¬ 
gel Särichen/Weißer Schöps gezeigt und den 
vorliegenden Beobachtungswerten gegen¬ 
übergestellt. Als Modell diente die adaptive 
Version EGOP des Modellsystems EGMO, 


Programm der Datenorganisation, der Berechnung von Schneedaten und der Nachführung 

I I 

h SUBROUTINE SCHNE6 

Berechnung des Wasseräquivalents und der Wasserabgabe 
aus meteorologischen Größen in 6-h-lntervallen für MHS und MNS 


heutige Schneemeßdaten vorhanden? 

I i a 


Nachführung der mit SCHNE6 berechneten |— 
Werte an die gemessenen Daten 


gestrige Schneemeßdaten vorhanden? 


SUBROUTINE ANPAS 

Zuordnung der Schneedaten (berechnet bzw. gemessen) 
zu den Hauptflußgebieten, Berechnung der Schneedaten/ 
Geländehöhenbeziehung 

*- SUBROUTINE WEIMAR 

Berechnung der Schneevorräte für 170 Flußgebiete 
Berechnung von 6-h-Prognosewerten des Wasseräquivalents 
und der Wasserabgabe für 170 Teilgebiete (mit SCHNE6) 
bei Eingabe von Prognosewerten 


Bestimmung der Differenz von gestri¬ 
gen/heutigen (berechneten) Wasser¬ 
äquivalenten und „Verschiebung“ der 
gestrigen Schneedaten/Geländehöhen¬ 
beziehung 
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Bild 1 Schema zum Gebietswasserhaushalt und zu den wichtigen Kausalzusammenhängen 


des IfW, die ein Differenzengleichungsmodell 
gemäß Gl. (1) als Finalmodell enthält. 
Auffallend ist die ausgezeichnete Simulations¬ 
güte bereits ohne Nachführung der Vorher¬ 
sage (schräge Kreuze) bei der dritten Welle 
und in wesentlichen Teilen auch bei der er¬ 
sten Welle, in . deren Scheitelbereich die 
Durchflußbeobachtungswerte unsicher 
sind. 

Besonders unbefriedigend ist dagegen die um 
1 Zeitintervall, also um 6 h, zu späte Vorher¬ 
sage der zweiten Welle. Die berechnete Welle 
entspricht weit angemessener den als Modell¬ 
eingang zugrunde gelegten, unten in Bild 2 
dargestellten Niederschlägen als die gemes¬ 
sene. Deshalb ist zu vermuten, daß der reale 
Qebietsniederschlag stärker auf das 23. Nie¬ 
derschlagsintervall konzentriert war und weni¬ 
ger auf das 24., d. h., die verfügbaren Sta¬ 
tionsmeßwerte sind für den realen Gebiets¬ 
niederschlag nicht ausreichend repräsentativ. 
Analoges gilt wahrscheinlich auch bei der 
4. Welle, bei der die verursachenden Nieder¬ 
schläge (ab dem 34. Berechnungszeitintervall) 
entsprechend dem beobachteten Durchfluß¬ 
anstieg etwas intensiver gewesen sein müß¬ 
ten. Es ist anzunehmen, daß in beiden Fällen 
durch Anwendung einer flächendeckenden 
Niederschlagsermittlung (z. B. mit Radar) rea¬ 
lere Angaben über die gefallenen Nieder¬ 
schläge gewonnen und die charakterisierten 
Vorhersagefehler vermieden worden wären. 
Bemerkenswert ist, daß der Vorhersagefehler 
bei der 4. Welle durch die Anwendung des 
adaptiven Modells gemäß Gl. (1) voll kompen¬ 
siert wird (zumindest bei den sechsstündigen 
Vorhersagen). 

Metereologlsche Eingangsgrößen 
für Langfrlstbewlrtschaftungs-, 

Planungs- und 

Bemessungsuntersuchungen 
in der Wasserwirtschaft 

Zunehmende Bedeutung langer Meßreihen 
wichtiger meteorologischer Größen 

Das hydrologische Regime in den Gewässern 
unterliegt zunehmend anthropogenen Einflüs¬ 
sen, wodurch die hydrologischen Meßreihen 
inhomogen werden, so daß ihre Verwendbar¬ 
keit für prognostische Aussagen mehr und 
mehr in Frage gestellt ist. In einigen Flußge¬ 
bieten, z.B. im bergbaubeeinflußten Spreege- 


biet, mußte deshalb bereits zur modellge¬ 
stützten Erzeugung von Zeitreihen des Was- 
serdargebotes aus langen Niederschlacfsrei- 
hen mit Hilfe deterministischer Flußeinzugs¬ 
gebietsmodelle übergegangen werden. 

Den vorliegenden Niederschlagsmeßreihen 
kommt damit immer häufiger die Rolle von 
Basisreihen für wasserwirtschaftliche Pla¬ 
nungs- und Bemessungsentscheidungen zu. 
Ihre umfassende Analyse und die darauf ge¬ 
stützte stochastische Simulation (Erzeugung) 
langer Niederschlagsreihen für Flußgebiete 
werden dadurch immer wichtigere Teilaufga¬ 
ben bei der Lösung von Planungs- und Be¬ 
wirtschaftungsaufgaben, speziell in Flußge¬ 
bieten mit intensiver Wassernutzung und zu¬ 
nehmender anthropogener Beeinflussung der 
Wasserressourcen. 

Dies gilt auch und in besonderem Maße dann, 
wenn die ' Auswirkungen möglicher Klima¬ 
trends auf das hydrologische Regime und die 
Wasserbewirtschaftung mit erfaßt werden sol¬ 
len. Solche Trends, seien sie natürlichen Ur¬ 
sprungs oder ebenfalls durch anthropogene 
Einflüsse hervorgerufen, können bei der sto¬ 
chastischen Simulation über eine zu erwar¬ 
tende „Drift“ der Monatsmittelwerte, der 
Streuung o. ä. berücksichtigt werden. 

Zur Sicherung langer 
Niederschlagsmeßreihen 

Zur Sicherung und Erhaltung der vorhande¬ 
nen längeren Datenreihen des Niederschla¬ 
ges wurden seitens des MD der DDR fol¬ 
gende Maßnahmen eingeleitet: 

-Vollständige Bestandsaufnahme aller minde¬ 
stens 50jährigen Reihen (das betrifft mehr 
als 100 Meßstellen) 

-Ergänzung vorhandener Lücken und Homo¬ 
genitätsprüfung der Reihen 
-Dokumentation der Datenreihen einschließ¬ 
lich Meßstellendokumentation 
-Sicherung der Erhaltung und Weiterführung 
der längeren Reihen 

-Abspeicherung des Datenmaterials auf ma¬ 
schinenlesbaren Datenträgern. 

Die erstgenannte Aktivität ist bereits abge¬ 
schlossen, alle weiteren werden schrittweise 
realisiert. Hervorhebung verdient, daß für 
sechs Niederschlagsmeßstellen der DDR 70- 
bis über 100jährige Reihen von Tageswerten 
des Niederschlags vorliegen, die bereits auf 
Magnetband abgespeichert sind. Zur detail¬ 


lierten Untersuchung des räumlichen und 
zeitlichen Schwankungsverhaltens des Nie¬ 
derschlages werden für rund 500 Meßstellen 
durchgehende Beobachtungsreihen von Ta¬ 
geswerten des Niederschlages ab 1951 als 
lückenloses homogenes Material erfaßt und 
schrittweise auf Magnetband abgespeichert. 
Bereits auf Magnetband verfügbar sind die 
durchgehenden Reihen 1951/80 der Monats¬ 
niederschläge aller dieser Meßstellen. 

Für die Berechnung von Bemessungshoch¬ 
wassern wurden außerdem detaillierte 
Flächen-Niederschlagshöhe-Dauer-Untersu- 
chungen für ergiebige Niederschläge durch¬ 
geführt, deren Ergebisse allgemein nutzbar 
zur Verfügung stehen. Damit ist insgesamt 
eine gute Grundlage für die Lösung der zuvor 
charakterisierten Aufgaben gegeben. 

Schlußbemerkung 

Aus den vorstehenden Darlegungen wird 
deutlich, daß sich steigende Anforderungen 
der Wasserwirtschaft an die Meteorologie er¬ 
geben. Dies betrifft einerseits die Bereitstel¬ 
lung von Echtzeitinformationen zur Erhöhung 
der Genauigkeit und Zuverlässigkeit sowie 
des Zeitvorsprungs operativer hydrologischer 
Vorhersagen als auch von langen Reihen 
wichtiger meteorologischer Größen, speziell 
von Niederschlägen und die Verdunstung be¬ 
stimmenden Größen, als Grundlage für was¬ 
serwirtschaftliche Planungs- und Langfristbe¬ 
wirtschaftungsaufgaben. 

Erste Erfolge wurden zu beiden genannten 
Aufgabengebieten bereits erzielt, doch sind 
weitere gemeinsame Anstrengungen seitens 
der Meteorologie und Wasserwirtschaft erfor¬ 
derlich, um ein den weiter steigenden Anfor¬ 
derungen der Volkswirtschaft gerecht wer¬ 
dendes Niveau zu erreichen. 

Hauptwege sind dabei: 

-die umfassendere Nutzbarmachung neuer 
Meßtechniken 

-die Entwicklung und Praxiseinführung lei¬ 
stungsfähiger mathematischer Modelle und 
Arbeitsverfahren 

-die weitestmögliche Ausnutzung der Re¬ 
chentechnik. 


Bild 2 Gemessene und berechnete Hochwasser¬ 
abflüsse eines Testgebiets im oberen Spreegebiet 
(18. bis 31. Juli 1961) 
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Zur Entnahme repräsentativer Proben aus dem Grundwasser 


Dr.-Ing. Gert SCHREIBER, KDT; Dr.-Ing. Günther MÜLLER, KDT; Dr.-Ing. Lienhard HERRMANN, KDT 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Der Gewinnung von Proben besonders aus 
Grundwasserbeobachtungsrohren (GWBR) 
dient eine ganze Reihe von Geräten und 
Vorrichtungen. Die folgenden Ausführungen 
hierzu ergänzen einen Beitrag zum gleichen 
Thema in der „Wasserwirtschaft - Wasser¬ 
technik“, Heft 8/85, S. 185. 

Membranpumpen 

Das Wasser wird hier mittels einer pulsieren¬ 
den elastischen Membran bzw. eines Schlau¬ 
ches gefördert. Der Antrieb erfolgt im allge¬ 
meinen durch Druckluft, die keinen Kontakt 
mit der zu fördernden Wasserprobe hat. Das 
Prinzip der GW-Probenahme wurde erstmals 
in der Ende der 50er Jahre entwickelten 
LUWA-Pumpe (Pumpen-Warth, BRD) ange¬ 
wandt. Die im Institut für Wasserwirtschaft 
(IfW) entwickelte Membranpumpe (Grund¬ 
wasserprobenahmegerät) mit einer durch¬ 
schnittlichen Förderleistung von 1,0 l/min und 
einer möglichen Entnahmetiefe von 30 m aus 
GWBR mit Nennweiten > 50 mm wurde er¬ 
folgreich getestet und den regionalen wasser¬ 
wirtschaftlichen Organen zur Erprobung über¬ 
geben. Serienfertigung und der Vertrieb erfol¬ 
gen durch den VEB Wassertechnik Berlin. 

Bis zu einer Entnahmetiefe von 9,0 m können 
mit einer handbetriebenen Kolbenluftpumpe 
(IfW-Entwicklung) Proben entnommen wer¬ 
den. Wegen der minimalen Beeinflussung der 
Wasserbeschaffenheit bei der Probenahme, 
verbunden mit einer hohen Betriebssicherheit 
und geringem Wartungsaufwand, erscheinen 
pneumatisch betriebene Membranpumpen 
zur Entnahme repräsentativer Wasserproben 
aus GWBR zweckmäßig; ihre relativ geringe 
Leistungsfähigkeit dürfte jedoch ein Abpum¬ 
pen nur in Ausnahmefällen (eventuell in Ver¬ 
bindung mit Packer) gestatten. 

In Verbindung mit ergänzender Technik (Ab¬ 
pumpen vor der Probenahme) stellen Mem¬ 
branpumpen effektiv arbeitende Systeme zur 
Probenahme aus GWBR dar und garantieren 
die Förderung einer minimal gestörten Was¬ 
serprobe bei relativ geringem Aufwand. 

Gerätesystem ES-1 

Das Gerätesystem ES-1 wurde zum kombi¬ 
nierten Abpumpen und zur Entnahme reprä¬ 
sentativer Wasserproben aus GWBR mit 
Nennweiten > 50 mm entwickelt. 

Das Abpumpen vor der eigentlichen Probe¬ 
nahme erfolgt mittels einer Mammutpumpe, 
die oberhalb der zur Probenahme verwende¬ 
ten Membranpumpe angeordnet ist. Als Steig¬ 
leitung für den Förderstrom wird das Mantel¬ 
rohr des GWBR verwendet. Unterhalb der 
beiden Pumpen befindet sich ein aufblasbarer 
Gummipacker, der das GWBR beim Betrieb 


des Gerätesystems nach unten dicht abrie¬ 
gelt. Durch diesen Packer wird die vor der 
Probenahme abzupumpende Wassermenge 
verringert und die Probenahme aus definier¬ 
ten Entnahmehorizonten möglich. 

Die Energieversorgung aller Teilsysteme er¬ 
folgt mittels Druckluft. Beide Pumpen werden 
dabei über eine Druckluftleitung beschickt, 
eine weitere Druckluftleitung (0 3 mm) dient 
der Packerfüllung. 

Membran- und Mammutpumpe werden paral¬ 
lel betrieben, wobei im Förderstrom der Mem¬ 
branpumpe Sensoren ein oder mehrere Leit¬ 
parameter kontinuierlich überwachen. Wird 
Parameterkonstanz festgestellt, kann die re¬ 
präsentative Probe aus dem Förderstrom der 
Membranpumpe entnommen werden. Für die 
Membranpumpe selbst ergeben sich auf 
Grund der Kopplung und Steuerung im Sy¬ 
stem konstruktive Besonderheiten, die bei ei¬ 
ner zu modifizierenden Variante der im IfW 
entwickelten Pumpe berücksichtigt werden. 
Es wird eingeschätzt, daß mit dem Entnahme¬ 
system ES-1 eine Entnahme repräsentativer 
Wasserproben aus GWBR mit minimalem ma¬ 
nuellem Aufwand gewährleistet werden 
kann. 

Schöpfgeräte 

Verschiedene Schöpfgeräte ermöglichen 
nach dem Abpumpen eine sichere und un¬ 
komplizierte Probenahme. Bei der Probe¬ 
nahme ist darauf zu achten, daß die Probe¬ 
nahmestelle mindestens 2 m unterhalb der 
beim Abpumpen gewählten Entnahmestelle 
gewählt wird, um Beschaffenheitsbeeinflus¬ 
sungen zu vermeiden. 

Gute Voraussetzungen für praktische Anwen¬ 
dungen bieten der Pegeltiefenschöpfer (VEB 
WAB Frankfurt [Oder]) und der im IfW entwik- 
kelte Luftpolsterschöpfer. Beide Geräte ga¬ 
rantieren eine teufenorientierte Probenahme 
aus beliebiger Entnahmetiefe. 

Packer 

Als Packer werden technische Einrichtungen 
bezeichnet, die Teile von GWBR oder Brun¬ 
nen abdichten können. Für Rohre größeren 
Durchmessers sind sie seit langer Zeit in Ge¬ 
brauch und werden vor allem im Brunnenbau 
zum Abpumpen einzelner Filterstrecken ein¬ 
gesetzt. In der Regel besteht der Packer da¬ 
bei aus einem Grundkörper und aufblasbarem 
Gummimaterial bzw. Gummischeiben, die 
diese Abdichtung realisieren. 

Im Zusammenhang mit der Probenahme aus 
GWBR sollten sie eingesetzt werden, wenn 
- das GWBR voll verfiltert ist bzw. wenn die 
Probe aus einem bestimmten Horizont wegen 
der Länge der Filterstrecke nicht eindeutig 
entnommen werden kann oder 


- das Abpumpen vor der Probenahme auf 
Grund des großen Volumens des GWBR oder 
geringer Leistung der zur Verfügung stehen¬ 
den Technik problematisch bzw. zeitaufwen¬ 
dig ist. 



Bild 1 Doppelpacker für GWBR mit 50 mm bzw. 
100 mm Nennweite 


Für den Einsatz in GWBR mit 50 mm und 
100 mm Nennweite wurden Doppelpacker 
(Bild 1) entwickelt, die aus zwei Einzelpak- 
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kern bestehen und durch ein perforiertes 
Rohr verbunden sind. Aufblasbare Gummi¬ 
manschetten garantieren das Abdichten des 
zwischen den beiden Packern gelegenen Ent¬ 
nahmeraumes. 

Die dafür erforderliche Druckluft gelangt über 
eine Schlauchleitung (0 3 mm) zu den beiden 
Packern; zum Füllen eignet sich eine handels¬ 
übliche Luftpumpe mit Rückschlagventil. Die 
entwickelten und erfolgreich getesteten Dop¬ 
pelpacker wurden im Auftrag des IfW von der 
Fa. Fleischer/Dresden in Kleinserie herge¬ 
stellt und den WWD’n zur praktischen Te¬ 
stung übergeben. 

Die jeweilige Pumpe, mit der eine Probe¬ 
nahme bzw. ein Abpumpen erfolgt, wird auf 
den Doppelpacker aufgesetzt. Folgende Ent¬ 
nahmesysteme wurden erfolgreich gete¬ 
stet: 

- System SPMP - Säugpumpe mit Packer 

- System MPMP - Membranpumpe mit Pak- 
ker 

- System MAMP - Mammutpumpe mit Pak- 
ker. 

Die Wahl des Entnahmesystems hängt letzt¬ 
lich vom Zweck, von den zu untersuchenden 
Beschaffenheitsparametern und von der 
Förderhöhe ab. 

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von Pak¬ 
kern bei der Probenahme aus definierten Fil¬ 
terabschnitten von Beschaffenheitsmeßstel- 
len ist beim Neubau letzterer darauf zu ach¬ 
ten, daß in der Kiesschüttung Sperrschichten 
zur Unterbindung des vertikalen Wasseraus- 
tauschs angeordnet werden. Elektroanaloge 
Untersuchungen haben gezeigt, daß ohne 
diese Sperrschichten eine teufenorientierte 
Probenahme auch bei Verwendung von Pak¬ 
kern nicht möglich ist, sondern lediglich das 
im Vollrohr befindliche Wasser abgepackert 
werden kann. In allen Fällen führt die Anwen¬ 
dung von Packern jedoch zu einer deutlichen 
Reduzierung der abzupumpenden Wasser¬ 
menge. 

Minifilter/Doppelrohr-Meßstelle 

Bei der Probenahme aus Grundwasserleitern 
gewinnt die teufenorientierte punktförmige 
Entnahme von Wasserproben an Bedeutung. 
So sind bei GWA-Anlagen Proben aus Ent¬ 
nahmestellen mit etwa 1 m Teufenabstand 
und weniger von Interesse, da hier mit star¬ 
ken Änderungen der Beschaffenheit in verti¬ 
kaler Richtung zu rechnen ist. 

Durch Einbringen von kleinen Hohlkörpern 
mit zumindest teilweise wasserdurchlässiger 
Oberfläche - sogenannten Minifiltern - in 
den Grundwasserleiter wird diese punktför¬ 
mige Entnahme ermöglicht. Der Minifilter ist 
mit einem oder mehreren Schläuchen zur För¬ 
derung der Probe mit der Erdoberfläche ver¬ 
bunden. Liegt dabei der Grundwasserspiegel 
s 7 m unter Gelände, kann die Probe durch 
Absaugen gewonnen werden. Der Minifilter 
kann dann aus einem mit inertem porösem 
Material (Quarzsand, Glaswolle) gefüllten 
Zylinder mit Schlauchanschluß bestehen, der 
in der entsprechenden Entnahmetiefe ange¬ 
bracht ist. Der für das Abpumpen notwendige 
Unterdrück wirkt dabei auf die Wasserprobe 
und kann zu Änderungen hinsichtlich der von 
Gashaushalt der Probe abhängigen Beschaf¬ 
fenheitsparameter führen. Sollen Beschaffen¬ 
heitsänderungen durch die Wirkung von 


Unterdrück auf die Wasserprobe vermieden 
werden bzw. liegt der Grundwasserspiegel 
tiefer als 7 m unter Gelände, wird die Probe 
mittels Druckgas gefördert. Als Treibmittel 
kann Druckluft oder unter Druck stehendes 
Schutzgas, das den Sauerstoffeintrag in die 
Probe verhindert, benutzt werden. Entspre¬ 
chend konstruierte Minifilter können auch zur 
Entnahme von Wasserproben aus der Aera- 
tionszone eingesetzt werden. Die Minifilter 
können einzeln in der gewünschten Entnah¬ 
metiefe oder an ein Trägerrohr befestigt ein- v 
gesetzt werden. 

In der DDR wurden Minifilter erstmals zur 
Überwachung der GWA-Versuchsanlage im 
Wasserwerk Berlin-Friedrichshagen mit Erfolg 
eingesetzt. 

Die Doppelrohrmeßstelle (Bild 2) besteht aus 
einem Trägerrohr aus PVC, an welches in defi¬ 
nierten Abständen Minifilter angebracht sind, 
und einem mit ihm fest verbundenen Filter¬ 
rohr. Die Minifilter sind mit je zwei im Innern 
des Trägerrohres verlaufenden Schläuchen 
mit einem Adapter an der Erdoberfläche ver¬ 
bunden. Sie sind so konstruiert, daß sowohl 
Entnahmen aus der Saturationszone als auch 
aus der Aerationszone realisiert werden kön¬ 
nen. Dies dürfte vor allem für Anwendungs¬ 
fälle mit schwankendem Grundwasserstand 
von Vorteil sein. Das Filterrohr ist im Bereich 
der am Trägerrohr befindlichen Minifilter ge¬ 
schlitzt, in den Zwischenbereichen ungefiltert. 

Es dient dem Klarspülen der Entnahmeberei¬ 
che von Bohrschmand usw. nach Einbringen 
des Doppelrohres in das Bohrloch und wird 
nach dem Klarspülen mit geeignetem Material 

(^Bodenmaterial ^ ^Verfüllmaterial) rOVGrSiböl VerfÜllt, 

um einen vertikalen Wasseraustausch zwi¬ 
schen den Entnahmehorizonten (Umläufigkeit 
über das Filterrohr) zu vermeiden. 

Die Abdichtung zwischen den Entnahmehori¬ 
zonten erfolgt zwischen den Minifiltern in 


Verbndungs- 

schläuche 



Bild 2 Doppelrohrmeßstelle (GW-Beschaffenheits- 
meßstelle), Beispiel Objekt Nabeshima Bau 


Höhe der nicht geschlitzten Bereiche des Fil¬ 
terrohrs mit einer Tondichtung, deren verti¬ 
kale Lage und Ausdehnung beim Einbau ex¬ 
akt eingemessen werden muß; die Abdich¬ 
tung zwischen den beiden Rohren erfolgt vor 
deren Einbau. Der erforderliche Bohrdurch¬ 
messer für einen sachgemäßen Einbau der 
Doppelrohrmeßstelle beträgt etwa 300 mm 
bei Verwendung von 50-mm-Rohren. Die ma¬ 
ximale Entnahmetiefe wird aus technischen 
Gründen mit 15 bis 20 m unter Gelände einge¬ 
schätzt. Dabei sollte mit vorgefertigten Rohr¬ 
schüssen gearbeitet werden, die während 
des Einbaus verbunden werden müssen. 


Tafel 1 In der DDR verwendete Geräte zur Entnahme von Wasserproben aus GWBR 


Geräte¬ 

bezeichnung 

Einsatz¬ 

bereich 

Entwicklungs¬ 

stelle 

Entwicklungs¬ 

stand 

Entwicklungs¬ 

anforderungen 

Energie¬ 

versorg. 

Schöpfer 

GWBR, NW > 

50 mm 
beliebige 

Entn.-Tiefe 

VEB WAB 

Frank¬ 

furt 

IfW Berlin 

Kleinserie 

Funktions¬ 

muster 

Konstruktion 

Praxistest 

evtl. 

Schutzgas 

Membran¬ 

pumpe 

GWBR, NW > 

50 mm 
beliebige 

Entn.-Tiefe 

IfW Berlin 

Funktions¬ 

muster 

Kleinserie 

Praxistestung 

Druckluft- 
Elektro¬ 
energie 
f. Steuerung 

Mammut¬ 

pumpe 

GWBR, NW > 

50 mm 
bei entspr. 
Überstau 

IfW Berlin/ 

TU Dresden 

Funktions¬ 

muster 

Konstruktion 

Praxistest 

Druckluft 

Strahlpumpe 

GWBR, NW > 

50 mm 

TU Dresden/ 

IfW Berlin 

Funktions¬ 

muster 

Konstruktion 

Testung 

Druckwasser 

Gerätesystem 

ES-1 

GWBR, NW > 

50 mm 

IfW Berlin 

Patentunter¬ 

lagen 

Musterbau 

Konstruktion 

Druckluft 
E-Energie 
für Parameter¬ 
überwachung 
u. Steuerung 

Membran¬ 
pumpe 
mit Schwing¬ 
kolben 

GWBR, NW > 
100 mm 

Entn.-Tiefe 

20m 

SU-Fabrikat 

handelsüblich 

Import 

Elektro¬ 

energie 

Doppelpacker 

beliebige 

Nennweite 

IfW Berlin 

TU Dresden 

Kleinserie 

Konstruktion 

Praxistest 

Druckluft 

(Handpumpe) 
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Die Doppelrohr-Meßstelle wurde bisher im 
Rahmen der Forschung mehrfach mit Erfolg 
eingesetzt. Sie bietet die Gewähr der Ent¬ 
nahme repräsentativer Wasserproben aus ex¬ 
akt definierten Entnahmehöhen. 

Zusammenfassung 

Geeignete Technik für alle Entnahmezwecke 
und -bedingungen ist nicht verfügbar. Es wird 
daher empfohlen, die regionalen wasserwirt¬ 
schaftlichen Organe einheitlich mit folgender 
Technik auszurüsten: 

• Notstromaggregat und Kompressor zur 
Energieversorgung 

• Seitenkanalpumpe 

• Membranpumpe 

• Entnahmesystem ES-1 

• Schöpfgeräte 

• Mammutpumpensystem 

• Tiefsauger 

• Leitfähigkeitsmeßgerät 

• Doppelpacker. 

Die Tafel 1 gibt einen Überblick über den der¬ 
zeitigen Entwicklungsstand bzw. die Bezugs¬ 
möglichkeiten der aufgeführten Geräte. Für 
die Erprobung von GWBR wird nach Auswahl 
der entsprechenden Abpump- und Entnah¬ 
megeräte folgendes Verfahren empfohlen: 

t. Abpumpen des im GWBR befindlichen 
Wasservolumens unter Nutzung der Packer¬ 
technik mit Säugpumpe oder Mammutpumpe. 
Während des Abpumpens ist ein (oder meh¬ 
rere) Leitkriterium kontinuierlich zu überwa¬ 
chen, wobei in der Regel Leitfähigkeitsson¬ 
den eingesetzt werden sollten. Die Leitfähig¬ 
keit sollte im Förderstrom der für das Abpum¬ 
pen benutzten Pumpe nur dann erfolgen, 
wenn ein gleichzeitiges Betreiben einer 
Pumpe zur Probenahme, wie z. B. mit dem 
Gerätesystem ES-1, nicht möglich ist. 

2. Nach Erreichen konstanter Werte (Relativ- 
werte) der/des Leitkriterien wird die Probe 
aus dem GWBR entnommen. Zweckmäßiger¬ 
weise sollte das Entnahmegerät ES-1 genutzt 
werden. Ist dies nicht möglich, ist die zum Ab¬ 
pumpen benutzte Technik aus dem GWBR zu 
entfernen und das Probenahmegerät (Schöp¬ 
fer, Membranpumpe oder UWM-Pumpe) in 
das GWBR einzulassen. Dabei ist zu beach¬ 
ten, daß die Probenahmestelle sich etwa 2 m 
unterhalb der zum Abpumpen genutzten Ent- 
nahmestelie befinden muß, um Beeinträchti¬ 
gungen der Beschaffenheit der Wasserprobe 
durch Verwirbelungen zu vermeiden. 

In jedem Fall sollte darauf geachtet werden, 
daß die zur Probenahme verwendete Technik 
entsprechend der zu bestimmenden Parame¬ 
ter ausgewählt wird, um eine tatsächlich re¬ 
präsentative Probe zu erhalten. 


Inversvoltammetrische Selenbestimmung 
mit einer langsam tropfenden 
Quecksilberelektrode 


Dr. rer. nat. Peter FECHNER; Dr. rer. nat. Fritz SCHOLZ; Doz. Dr. sc. nat. Günter HENRION; Cornelia TRAPP; 
Liane MÜLLER 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft und der Humboldt-Universität zu Berlin 


Die Bestimmung von Selen in Trink-, Oberflä¬ 
chen- und Abwässern wird auch für die Labo¬ 
ratorien der Wasserwirtschaft zunehmend in¬ 
teressant. Verbreitet ist die Anwendung der 
Atomabsorptionsspektroskopie in Verbin¬ 
dung mit der Hydridtechnik. Damit wird eine 
Nachweisgrenze von etwa 150 ppb Se er¬ 
reicht./I/ Ein extraktionsfluorimetrisches 
Verfahren hat eine Nachweisgrenze von 
3 ppb. /2/ Die Gaschromatographie ermög¬ 
licht die Bestimmung bis zu 0,1 ppb nach De- 
rivatisierung. /3/ 

Mit Hilfe der Inversvoltammetrie lassen sich 
1 ppb Selen noch bestimmen. /4/ Diese in¬ 
versvoltammetrische Methode beansprucht 
auf Grund ihrer Einfachheit das besondere In¬ 
teresse des Praktikers. Es ist daher das An¬ 
liegen vorstehender Arbeit zu zeigen, daß 
diese Selenbestimmung mit dem erhältlichen 
ungarischen Polarographen OH-107 und nor¬ 
malen Tropf kapillaren möglich ist. 

A. M. Bond und Mitarbeiter /8, 9/ zeigten, daß 
mit „Cathodic Stripping" der Selengehalt in 
Körperflüssigkeiten (Urin, Blut) und Gewebe¬ 
proben leicht bestimmbar ist, wenn ein Auf¬ 
schluß mit Salpetersäure-Schwefelsäure-Ge- 
mischen erfolgt. 

Das Prinzip der „Cathodic Stripping 14 - 
Bestimmung von Seien 

Selen liegt in Lösungen als Se(IV) vor. An ei¬ 
ner Quecksilberelektrode wird Se(IV) zu Se 2 ' 
reduziert, das mit Schwermetallionen bzw. 
dem Quecksilber selbst schwerlösliche Sele- 
nide bildet. Ist in der Lösung ein Cu^-EDTA- 
Komplex anwesend, so wird Cu 2 Se an der 
Elektrodenoberfläche deponiert, wenn das 
Elektrodenpotential -0,5 V(SCE) beträgt. Die 
Reduktion des Se(IV) zu Se 2 ' und die Depo¬ 
nierung von Cu 2 Se bilden den Anreicherungs¬ 
schritt der inversvoltammetrischen Methode. 
Während des Bestimmungsschritts wird das 
Potential von -0,5 V bis -1,5 V verändert und 
die Auflösung des Cu 2 Se durch Reduktion 
des Cu + mit der Differenzpulstechnik verfolgt. 
Für eine solche .Cathodic Stripping“-Me- 
thode ist der Polarograph OH-107 geeignet. 
„Anodic Stripping“-Methoden lassen sich mit 
ihm nicht ausführen, da die Potentialänderung 
nur von positiven zu negativen Potentialen er¬ 
folgen kann. Für die inversvoltammetrische 
Bestimmung des Selens verwendet man, 
wenn möglich, eine statische Quecksilber¬ 
tropfelektrode (SMDE) /5/ oder eine Queck¬ 
silbertropfelektrode (HMDE). /6/ Da diese 
Elektroden aber kleineren Laboratorien nicht 
immer zugänglich sind, wurde in der vorlie¬ 
genden Arbeit überprüft, ob die Verwendung 
einer sehr langsam tropfenden Quecksilber¬ 
elektrode (pseudostationäre Quecksilbertropf¬ 


elektrode) möglich ist. Wenn man eine Tropf¬ 
elektrode mit hinreichend langen Tropfzeiten 
hat, ist es möglich, die gesamte inversvoltam¬ 
metrische Bestimmung während der Zeit ei¬ 
nes Tropfenlebens auszuführen. 

Die Herstellung einer langsam tropfenden 
(pseudostationären) Quecksilber¬ 
tropfelektrode 

In einer vorangegangenen Publikation 171 
wurde eine sehr einfache Methode zur Her¬ 
stellung pseudostationärer Tropfelektroden 
beschrieben. Danach wird eine Glaskapillare 
mit einem Innendurchmesser von etwa 
0,02 mm einseitig zugeschmolzen, um dann 
mit Hilfe von Gasüberdruck (N 2 -Druckflasche) 
geringfügig aufgeblasen zu werden (Bild 1). 
Schneidet man die Kapillare bei a (Bild 1) ab, 
so ist die Mündung hinreichend erweitert um 
bei geeigneter Dimensionierung Tropfzeiten 
im Bereich weniger Minuten bis zu 2 h zu er¬ 
reichen. Für die Inversvoltammetrie ist eine 
Tropfzeit von 5... 10 min vollkommen ausrei¬ 
chend. Die Kapillare sollte vor Gebrauch un¬ 
bedingt silikonisiert werden. Zu diesem 
Zweck wird ein Tropfen Methylsilikonöl (NM 
1-500, VEB Chemiekombinat Nünchritz) in 
1 ml Tetrachlorkohlenstoff gelöst. Die Lösung 
wird durch die Kapillare gesaugt und diese 
dann für 6 h bei 200°C im Trockenschrank 
aufbewahrt. 

Bild 1 : Die zugeschmolzene und 
aufgeblasene Kapillare 
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Die hier verwendete Elektrode hatte eine 
Tropfzeit von etwa 500 s und eine mittlere 
Quecksilberausflußgeschwindigkeit von 
96,4 pg/s. 

Die inversvoltammetrische 
Selenbestimmung 

Der verwendete Grundelektrolyt enthielt 

1 mol/l (NH 4 ) 2 S0 4 , 8 ■ 10 3 mol/l EDTA und 

2 ppb Cu 2+ . 

Die Selenstammlösung wurde aus Selen 
(p. a.) durch Auflösung in konzentrierter Sal¬ 
petersäure hergestellt. 

Zu Beginn jeder Messung wurde die Lösung 
10 min mit Stickstoff gespült, um den Sauer¬ 
stoff aus der Lösung auszutreiben. Das Po¬ 
tential der Elektrode betrug vor Beginn der 
Messung bereits -0,4 V (gegen Bodenqueck¬ 
silber, Zweielektrodentechnik). Nach Abschla¬ 
gen des Tropfens wurde eine Vorelektrolyse 
(Cu 2 Se-Deponierung) während der folgenden 
90 s vorgenommen. Während dieser Zeit si¬ 
cherte in den ersten 60 s das weitere Durch¬ 
leiten von Stickstoff eine genügende Konvek¬ 
tion. 

Wird der Stickstoffstrom nur geschaltet und 
nicht in seiner Stärke verändert, so ist die 
Konvektion auch ausreichend reproduzierbar. 
Nach diesen 60 s wird der Stickstoff über die 
Lösung geleitet und nach weiteren 30 s bei 
-0,4V kann das Differenzpulsvoltammo- 
gramm registriert werden (Pulsamplitude: 
10 mV/s, Potentialbereich 1 V). Bild 2 zeigt 
die Eichkurve im Bereich von 10 bis 110 ppb 
Se und einige dazugehörige Voltammo- 
gramme. 

Da kein Blindsignal auftrat, ließ sich die 3<5- 
Nachweisgrenze einfach bestimmen nach: 

36 - NWG = 

B 

(S u -Standardabweichung des Untergrundes, 
ß-Anstieg der Eichkurve). 

50 mV, Potentialänderungsgeschwindigkeit: 
Die 3<5-Nachweisgrenze beträgt 5,7 ppb. Bei 
50 ppb Selen ist die Standardabweichung der 
Messung 7,5% (n= 15). Damit erreicht diese 
sehr einfache Methode eine Nachweisgrenze, 
die nur unwesentlich schlechter ist, als die 
Nachweisgrenze bei Verwendung teurer Elek¬ 
troden (S MDE, HMDE). Die beschriebene 
„Cathodic Stripping“-Methode kann in jedem 
Labor, das über einen beliebigen Polarogra- 
phen (mit DPP) verfügt, ausgeführt werden. 
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Persönliches 


Genosse Professor Harry Kittner wird am 
13. Dezember 1986 60 Jahre. Der Fachwelt ist 
er bis weit über die Grenzen unseres Landes 
besonders durch das Fachbuch „Wasserver¬ 
sorgung“, erschienen im VEB Verlag für Bau¬ 
wesen, bekannt. 

Wer ihn näher kennt, schätzt seine vitale, vor¬ 
wärtsdrängende, konstruktive Diskussion und 
Arbeit, die sein Umfeld immer wieder zu 
Höchstleistungen anspornen und ihm selbst 
in Lehre, Forschung sowie der technischen 
Gemeinschaftsarbeit viel Erfolg und Anerken¬ 
nung beschert haben. Hierüber wurde an der 
gleichen Stelle vor wenigen Jahren (WWT 
3/1983) schon kurz berichtet. 

Als ein Zeugnis seines Wirkens wird ihm zu 
Ehren am 19. Dezerfiber 1986 an der TU Dres¬ 
den das „WAB-Kolloquium - Wasserversor¬ 
gung“ durchgeführt. Zur Teilnahme wird herz¬ 
lich eingeladen. Das Programm sieht die Vor¬ 
stellung neuester wissenschaftlicher Ergeb¬ 
nisse durch ehemalige sowie derzeitig noch 
unter Professor Kittners fachlicher Betreuung 
stehender Mitarbeiter vor: 

-Notwendige Software-Entwicklung zur 
Durchsetzung der Prozeßführung wasser¬ 
wirtschaftlicher Anlagen 
Dr.-Ing. Saretz, Dr.-Ing. Hummel, 

Kombinat Wassertechnik und Projektierung 
Wasserwirtschaft 

-Möglichkeiten der kurzfristigen Wasserbe¬ 
darfsvorhersage für Steuerzwecke 
Dipl.-Ing. Gruhler, 

Technische Universität Dresden 
-Optimierung der Betriebsweise einer Pum¬ 
penkette, dargestellt am Beispiel Versor¬ 
gungsgebiet Sdier - Löbau - Bautzen 
Dipl.-Ing. Habbob, 

Technische Universität Dresden 
-Das Sanierungsprogramm der Elbe unter 
dem Aspekt der Sicherung der Trinkwasser¬ 
versorgung 

Prof. Dr. sc. techn. Löffler, 

Technische Universität Dresden 
-Verfahrenskombination zur Eliminierung von 
organischen Wasserschadstoffen 
Dr.-Ing. Wricke, 

Forschungszentrum Wassertechnik Dres¬ 
den 

-Stand und weitere Entwicklung von Verfah¬ 
ren der Nitrateliminierung 
Dr. sc. techn. Wiegleb, 

Technische Universität Dresden 
-Verfahrenstechnische Einflüsse bei der Mi¬ 
schung, Flockung und Sedimentation 
Dr.-Ing. Claus, Dr.-Ing. Aigner, 

Technische Universität Dresden 
Termin: Freitag, den 19. Dezember 1986, 
von 10.00 bis etwa 15.30 Uhr 
Ort: Technische Universität Dresden, Momm- 
senstraße 13, Dresden, 8027, Sektion Wasser¬ 
wesen, im Hörsaal Beyer-Bau 154 
(Eingang George-Bähr-Str.) 



Bild 2: 

Seleneichkurve 
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Am 29. Mai 1986 wurde Ing. Hans Künzel 
aus dem Berufsleben verabschiedet, ein 
Kollege, der sich in seiner beruflichen 
Laufbahn ganz dem Tiefbau verschrie¬ 
ben hatte. Nach Abschluß einer Lehre 
als Vermessungstechniker studierte er 
an der Ingenieurschule für Wasserwirt¬ 
schaft und Kulturtechnik Schleusingen, 
die er 1955 als Ingenieur verließ. Schon 
vorher, in den Jahren 1945 bis 1952, 
hatte H. Künzel als Bauleiter für Wasser¬ 
bau, Meliorationen und Rohrleitungsbau, 
danach als Projektant und Brigadeleiter 
beim VEB Wasserwirtschaft Mulde und 
bei der WWD Saale/Weiße Elster gear¬ 
beitet. 

Im VEB Projektierung Wasserwirtschaft 
war H. Künzel ab 1970 als Gruppenleiter 
PWT, als wissenschaftlicher Mitarbeiter 
und Themenleiter tätig. Schwerpunkt 
seines Wirkens war die Standardisierung 
und Bearbeitung von Angebotsbaugrup¬ 
pen im Fachgebiet Wasserverteilung. 
Die Standardreihe TGL 22769/01...06, 
die WAPRO der Wasserleitungen und 
zugehörigen Baugruppen des VEB 
PROWA waren sein Werk. 

Im Rahmen dieser Aufgaben legte er 
mehrere Neuerervorschläge und ein Pa¬ 
tent vor. Sein Wirken als TGL-Bearbeiter 
fand durch die Standardisierungsorgane 
der Wasserwirtschaft hohe Anerken¬ 
nung. Seine Studien über Wasserförder¬ 
anlagen, den Glasrohreinsatz und den 
optimalen Werkstoffeinsatz für erdver¬ 
legte Wasserleitungen waren verläßliche 
Grundlagen für weitere Arbeiten. 

Über seine Tätigkeit im VEB Projektie¬ 
rung Wasserwirtschaft hinaus erwarb 
sich H. Künzel in der Arbeitsgruppe Ra¬ 
tionalisierung im Tiefbau beim BMK Che¬ 
mie Halle sowie in anderen Gremien die 
Anerkennung der Fachkollegen. 

Am Institut für Ingenieur- und Tiefbau 
Leipzig hat er an der Richtlinie und den 
Empfehlungen zur stadttechnischen Er¬ 
schließung sowie bei Ausarbeitungen 
über den Rohreinsatz in Sammelkanälen 
und Leitungsgängen mitgewirkt. 

Sein umfangreiches gesellschaftliches 
und fachliches Wissen hat Koll. Hans 


Ing. Hans Künzel, 
VEB PROWA, 
aus dem Berufsleben 
verabschiedet 


Künzel der Jugend und dem Ingenieur¬ 
nachwuchs übermittelt, Studenten und 
Absolventen fanden in ihm einen sach¬ 
kundigen Betreuer. 

Seit 1956 war er Mitglied des Kreisvor¬ 
standes und Kreisausschusses seiner 
Partei, der NDPD. Seine Tätigkeit als Zir¬ 
kelleiter fand große Anerkennung; er 
trägt das Ehrenzeichen der NDPD. In 
Kollektiven der sozialistischen Arbeit hat 
er 1967 und 1969 sowie von 1976 bis 
1985 aktiv mitgewirkt. 

Während seiner 40jährigen Tätigkeit in 
der Wasserwirtschaft hat sich Kollege 
Hans Künzel stets für die Belange unse¬ 
res Wirtschaftszweiges eingesetzt. Wir 
danken ihm für sein verdienstvolles Wir¬ 
ken und wünschen ihm - nunmehr im 
Ruhestand - noch viele glückliche 
Jahre. 

M. Blechschmidt 


Lizenzvergabe 

„Enzymatische 

Schlammstabilisierung“ 

Auf der Leipziger Herbstmesse wurde das 
von Wissenschaftlern des VEB Kombinat 
Wassertechnik und Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft entwickelte Verfahren zur enzymati¬ 
schen Schlammstabilisierung als Lizenz ver¬ 
geben. Den Lizenzvertrag schloß der VEB In- 
dustrie-Consult Berlin mit den japanischen 
Firmen Mitsui & Co. und Niigata Engieneering 
Co. ab. 

Damit haben die japanischen Firmen ein bio¬ 
technisches Verfahren zur Schlammstabilisie¬ 
rung erworben, das unter extremer Reduzie¬ 
rung der Reaktionszeiten und bei geringem 
Energie- und Wirkstoffeinsatz einen stabili¬ 
sierten entwässerten Schlamm erzeugt. 

Der Einsatz dieses Verfahrens, das durch Zu¬ 
gabe eines Enzympräparates und Chelatbild¬ 
ners bei ständiger Umwälzung des Schlam¬ 
mes wirksam wird, erfolgt als 

- Grundverfahren zur Schlammstabilisierung 
als Alternative zur konventionellen Techno¬ 
logie, 

- Verfahrenskombination mit konventioneller 
Technologie in einer Teilstromvariante, 

- Verfahrenskombination mit der Schlamm¬ 
faulung. 

Die wesentlichen technischen Parameter 
sind: 

- technologischer Platzbedarf 
0,0014 m 2 /EGW 

- Stabilisierungsdauer 4 bis 10 h 

- erfordert Reaktorvolumen 0,4 m 3 /m 3 • d 
Schlamm 

- Energiebedarf 7,5 kWh/m 3 Schlamm 

- Hygienisierung 

• Unkrautsamen 100% Elimination 

• Wurmeier 100 % Elimination. 

Seit 1985 wird dieses Verfahren in der Kläran¬ 
lage Köthen des VEB WAB Halle mit Erfolg 
angewendet und ist in weiteren Anlagen zur 
Benutzung vorgesehen. 

Dr. Lidzba 


Akustischer Strömungsgeschwindigkeitsmesser 


Der akustische Strömungsmesser in Ein¬ 
komponentenausführung mißt bei Einstel¬ 
lung in Strömungsrichtung den Betrag 
des horizontalen Strömungsgeschwindig¬ 
keitsvektors. Dabei arbeitet das Ge¬ 
schwindigkeitsmeßsystem nach dem 
Sing-around -Prinzip auf der Grundlage 
der Frequenzdifferenzmessung. 

Das Gerät erfaßt einen Meßbereich von 
0...3m/s bei einer Auflösung von 1 cm/s 
und gibt die Strömungsrichtung durch 
Orientierung am Magnetfeld der Erde an. 
Das Orientierungssystem basiert auf zwei 
senkrecht zueinander angeordneten För- 
ster -Doppelkernsonden in kardanischer 
Aufhängung. Die Ablesegenauigkeit ist bei 
der vorgesehenen Anzeige besser als 
5 grd. 

Das Gerät besteht aus einer Überwasser- 
und einer Unterwassereinheit, die durch 
ein 7-adrig-abgeschirmtes Kabel verbun¬ 
den sind. 

Die Unterwassereinheit enthält die akusti¬ 
sche Meßstrecke, die Sing-around- Elek¬ 
tronik und die Frequenzvervielfachung, 
ebenso die Sensoren, die Mechanik und 
die Elektronik des Magnetometers. Der 
Einsatz kann sowohl frei drehbar mit 
Richtflosse als auch mit fester Führung 
zum Stab erfolgen. 


Die Überwassereinheit (Steuergerät) ent¬ 
hält die Spannungsstabilisierung, die 
Steuereinheit, die Zähleinheit und die digi¬ 
tale Anzeige für den Strömungswert und 
die Anzeige (LED-Windrose) für die Rich¬ 
tung. Mit ihr sind extern verbunden die 
Spannungsversorgung (Netzgerät bzw. 
Batterie 6...12 V/0.4 A) und eventuell der 
Oszillograf E0 174A (eine weitere Mög¬ 
lichkeit zur Anzeige der Strömungsrich¬ 
tung). Das Gerät besitzt einen Druckeran¬ 
schluß und ist in Meßketten nach dem 
Standard-Interface Sl 1.2 integrierbar. 

Die Masse beträgt für die Unterwasserein¬ 
heit ohne Anströmflosse etwa 6,5 kg und 
7,5 kg mit Anströmflosse, für die Über¬ 
wassereinheit etwa 2 kg (EGS-Gehäuse 
120 x 120 x 240 mm). Die bisher angefer¬ 
tigten Geräte haben sich in der Praxis so 
gut bewährt, daß eine Fertigung in Klein¬ 
serie erwogen wird. 

Interessenten wenden sich deshalb bitte 
schnellstmöglich an 

Dr. Scheffler, W.-Pieck-Universität Ro¬ 
stock, Wissenschaftlicher Gerätebau Tel.: 
4 52 92 

Dr. Gätke, W.-Pieck-Universität Rostock, 
Sektion Technische Elektronik, Tel.: 4 52 75. 
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